﻿МН Т URA iON CRi ANO i ing DUMiTRU CODaUs CONSTRUiTi MiCROMOTOARE EDiTURA iON CREANGa — BUCUREsTi, 1980 Cartea de fata are un caracter practic Ea urmareste sa prezinte diferitele surse de energie capabile sa actioneze tot felul de motoare, incepind de la cele cu greutati si arcuri, roti si turbine hidraulice, continuind cu motoare eoliene, termice, turbine cu abur, agregate electrice, motoare cu ardere interna sau cu reactie si pina la motoarele solare in cuprinsul lucrarii se dau notiunile strict necesare de mecanica si electricitate, metode simple de calcul si constructie a diferitelor tipuri de micromotoare functionale ideea prezentei carti a izvorit din dorinta de a pune la indemina tinerilor un material de studiu comparativ a tot felul de micromotoare si implicit cunoasterea si posibilitatile de folosinta a diferitelor forme de energie in acest scop au fost selectate din literatura de specialitate experiente si constructii clasice legate de programa scolara pentru a ajuta pe cititori sa aprofundeze si sa invete sa aplice notiunile de baza din fizica Cum in viitor se tinde la utilizarea tot mai intensa a energiei cinetice si potentiale naturale furnizata de apa si de vint, prin transfor- CUViNT iNAiNTE marea acesteia in energie electrica, tinerii, viitori tehnicieni constructori, sint indrumati sa se preocupe din timp de punerea in valoare a acestor surse de energie gratuite, care contribuie la reducerea consumului combustibilului conventional — lemnul, carbunele, petrolul, gazele naturale — ale carui rezerve trebuie gospodarite cu grija Constructia unui agregat electrohidraulic sau electroeolian de mica putere devine simpla si utila, fara a necesita cheltuieli mari Prin continutul sau accesibil, cartea urmareste dezvoltarea spiritului creator si stimularea imaginatiei, stiut fiind ca tinerii constructori nu se dau inapoi din fata unei activitati interesante, oricit de grea ar fi ea, daca sint indrumati si stimulati Dar amatorii care nu cunosc relatia dintre fenomenele care stau la baza constructiilor ce intreprind nu vor putea sa atinga telul urmarit, pierzind timp si efort Chiar amuzamentele si jucariile trebuie sa aiba un scop bine definit Tehnica nu sta nici o clipa pe loc Nimic nu este desavirsit si totul poate fi imbunatatit Ea cere noi infaptuiri, noi transformari, noi in- 5 ventii, iar tinerii din tara noastra dovedesc multa pasiune pentru tot ce este nou Prezenta lucrare va incerca sa arate prin experiente si constructii practice care este corelatia dintre fortele, respectiv energiile natu- rale si modul lor de folosire cel mai avantajos, urmind ca tinerii constructori sa aduca imbunatatiri sistemelor tehnice de transformare a energiei dintr-o forma in alta AUTORUL Ce este energia? Progresul inseamna energie, cit mai multa energie Ea joaca un rol mare in viata noastra Astazi, pentru omul obisnuit, energia este reprezentata prin lumina electrica, caldura de acasa, tramvaiul, troleibuzul, frigiderul, automobilul etc Pentru societatea contemporana, problema energiei este mult mai complexa: toate masinile si mecanismele lucreaza numai datorita faptului ca ele folosesc energie industria, comertul, transporturile, comunicatiile, agricultura si alte activitati sint legate intr-un fel sau altul de productia si de consumul de energie Omul a invatat, inca de demult, sa se foloseasca de energia mecanica a vintului si a caderilor de apa, de energia chimica a combustibilului (carbune, petrol, gaz) si de energia electrica Toate aceste energii se obtin, in fond, din transformarea energiei solare incalzind suprafata pamintului, soarele da nastere vintului Evaporind apa, caldura solara creeaza ploile, care alimenteaza riurile in carbune si in petrol se gaseste inmagazinata caldura solara, absorbita de plantele fosile Acum, omul, in cautarea de noi surse de energie se indreap- Capitolul 1 ENERGiE = PROGRES ta catre o "civilizatie solara" prin transformarea naturala a radiatiilor solare De citeva milioane de ani soarele emite, fara o epuizare apreciabila, o cantitate considerabila de caldura si radiatii luminoase Necesitatile energetice ale omenirii impinse de avintul industrializarii si al tehnicii in plina dezvoltare sint intr-o crestere vertiginoasa Rezervele clasice de energie (carbunele, titeiul, gazele naturale) au si ele o limita, iar pe energia apelor, mareelor, vintului si a radiatiilor solare se poate conta doar intr-o anumita masura Se pune intrebarea: de ce aceasta "foame" de energie a omenirii? Deoarece omul, intuind inca din timpuri stravechi ca poate sa-si usureze munca si s-o faca mai productiva, inlocuind in mare masura efortul sau fizic prin utilizarea energiei din natura, a actionat continuu in cautarea unor noi surse de energie Cu milenii in urma, unica sursa de energie a stramosilor nostri era energia musculara proprie folosita la inceput doar pentru procurarea si pregatirea hranei, pentru injghebarea unor conditii minime de locuit Cu timpul au fost 7 domesticite animalele pe care oamenii le-au pus sa munceasca, marindu-se astfel rezervele de energie Este poate una dintre primele descoperiri ale omului Muschii, apa si vintul au fost, la inceput, izvoare de energie convenabile Apoi, de-a lungul istoriei umane, consumul de energie a crescut continuu De la 2 000 kilocalorii pe zi cit utiliza omul preistoric (sub forma hranei), s-a ajuns in actualul deceniu la peste 230 000 kilocalorii (in forme variate) in tarile industrializate Ca urmare, notam faptul ca in timp ce energia umana si animala reprezenta 94% din totalul de energie, pina in anul 1850, ea s-a redus azi la 0,3% in schimb, raportul s- a inversat in utilizarea celorlalte surse de energie astfel: de la 6% cit era in 1850, azi a crescut la 99,7% iata dovada ca purtatorii de energie sint si purtatori ai progresului inainte de a prezenta pe scurt avantajele si dezavantajele de utilizare a mai tuturor surselor de energie descoperite pina azi, sa amintim cititorilor mai putin familiarizati cu notiunile de mecanica unele probleme fundamentale pentru usurarea intelegerii capitolelor urmatoare Cuvintul energie, etimologic vorbind este de origine greaca fiind compus din en, care inseamna ,,in", si ergon, care inseamna "actiune1'; deci energie=in actiune Notiunea de energie este prezentata in literatura de specialitate si’ in dictionare ca fiind 8 "capacitatea pe care o poseda un sistem de corpuri de a produce lucru mecanic atunci cind sufera o transformare dintr-o stare in alta" Lucrul mecanic, notiune rezultata din necesitatea omului de a masura activitatea sa, a masinilor etc depinde de marimea efortului dezvoltat in muschi si de lungimea drumului in care se manifesta acest efort Se spune ca lucrul mecanic este un mod de transmitere a energiei De exemplu, pentru a deplasa o greutate, a taia un lemn cu ferastraul, a invirti o roata, a pune in miscare o masina-unealta trebuie depus un lucru mecanic executat de o forta Rezulta ca lucrul mecanic este proportional cu forta si cu deplasarea corpului asupra caruia actioneaza Drept unitate de masura a lucrului mecanic, este luat in fizica joule-ul (J) Cind este deplasata o greutate pe pamint pe o anumita distanta sau cind este pus in miscare un strung, aceasta face sa se cheltuiasca un lucru mecanic motor, folosit in parte pentru invingerea unui lucru mecanic rezistent aparent datorita fortelor de frecare iar restul pentru realizarea unui lucru mecanic util ideal ar fi ca sa nu existe frecari in asemenea cazuri, deoarece se produc pierderi, dar aceasta nu este posibil Rezulta ca lucrul mecanic (L) este produsul dintre forta F (newton) si deplasare S (cm) L = F S (joule) Ergul fiind o unitate de masura foarte mica, in calculele tehnice se foloseste o unitate de masura mai mare pentru lucrul mecanic, numita in Si (Sistemul international) joule Unitatea joule este definita ca fiind lucrul mecanic efectuat de forta de un newton, al carui punct de aplicatie se deplaseaza cu 1 m, in directia si sensul fortei Lsi = [F]   = 1 N-l m=l J (joule); 1 Kwh—3,6-10fi J; 1 joule=107 ergi (unitate MKSA tolerata) Exercitiu Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a ridica un corp de 100 kg la inaltimea de 10 m, cu acceleratia de 0,2m  s2? Solutie: L—?; m=100 Kg; h=10 m; a—0,2 m s2 Formula lucrului mecanic este L—Fs cos " in cazul problemei " = 0° iar cos "=i Forta F necesara pentru ridicarea corpului se compune din doua parti: — una din ele Ft=G (greutatea) este necesara pentru echilibrarea greutatii corpului si ridicarea lui uniforma; — a doua parte F2=ma este necesara pentru accelerarea masei corpului Prin urmare: F=Fl- -F2=G+ma F—mg+ma—m(g- -a) Lucrul mecanic efectuat va fi: L L^m(g+a)h=100(9,8+0,2)l0 = — 10 000 joule La deplasarea unui corp pe o suprafata orizontala nu se efectueaza lucru mecanic pentru invingerea greutatii, deoarece greutatea G a corpului este o forta perpendiculara pe directia deplasarii, si, prin urmare L—Gs cos 90°= =GS'O-0 Se efectueaza totusi un lucru mecanic pentru invingerea fortei de frecare cum este in cazul automobilului, al bicicletei etc Trebuie retinut deci ca este o mare deosebire intre a ridica 100 kg de cartofi la o inaltime de 10 m si a cara aceeasi greutate pe o distanta de 10 m, intr-un carucior, pe o sosea buna Daca s-ar considera corecta formula, E-nergia=fortaXdrum, in ambele cazuri, adica 100 kgX20 m=2 000 Kgm, s-ar comite o eroare grava Nu este totuna situatia a ridica un corp cu aceea de a-1 deplasa Tehnica urmareste sa usureze lucrul, iar nu sa-1 suprime, ceea ce practic este imposibil Facind o recapitulare a notiunilor discutate mai sus, redam definitia unor termeni utilizati in prezenta lucrare, pentru a nu se face confuzii in calcule: masa (M, m) — marime fizica fundamentala ce caracterizeaza inertia corpurilor, ca si capacitatea lor de a crea cimpuri gravitationale sau de a fi actionate de astfel de cimpuri, ma-surind cantitatea de substanta din care acestea sint alcatuite 9 Se exprima in kg si in multiplii si submultiplii kilogramului spatiu (s) — forma fundamentala de existenta a materiei, ce desemneaza proprietatea corpurilor de a se extinde in trei directii perpendiculare, precum si pozitiile lor relative timp (t) — forma fundamentala de existenta a materiei in miscare, ce desemneaza durata, simultaneitatea si succesiunea proceselor si fenomenelor —► forta (F) — marime vectoriala exprimind o actiune care poate modifica starea de miscare a unui corp sau il poate deforma Se masoara in newtoni (N): unitati tolerate: dina si kilogram forta (kgf= 9,80665 newtoni) lucru mecanic (L)  — marime care masoara efectul fortelor, egala cu produsul F d (forta X Xdeplasarea punctului sau de aplicatie) Se masoara in jouli (J) si in unitatile tolerate: erg (erg) si kilogram forta — metru (Kg f m) 1 J=1 N   1 m—1 wat secunda 1 kg f-m = l kg f l m = 9,80665 jouli energie (E, W) — marime ce caracterizeaza capacitatea unui corp de a actiona, producind efecte mecanice, calorice, electrice, magnetice, sonore, luminoase, chimice, nucleare etc Posibilitatea pe care o are un corp de a efectua un anumit lucru mecanic se masoara in jouli (J) sau in unitatile tolerate: Kilowatt-ora (KWh) 10 Kilogram forta-metru (Kgf m), erg (erg) electr o nvolt (ev) 1 KWh = 3,6- iO6 jouli putere ( P) — marime fizica exprimata prin raportul dintre energia (mecanica, electrica, luminoasa, calorica etc ) furnizata de un sistem fizic si intervalul de timp corespunzator Se masoara in wati (W) si in unitati tolerate — cai putere (CP) Puterea unui cal "etalon" echivaleaza cu ridicarea unei greutati de 75 kg la inaltimea de 1 m, in timp de 1 secunda 1 CP—76 kgf — metri s sau, in Sistemul international (Si), 1 CP = 735,499 wati=0,736 KW intre termenii amintiti mai sus exista o serie de relatii stiind ca: 1 joule = 107 erg = Kgf   m; rezulta ca: = 0,102-^- 1 KW-102 s 1 kWh=103W-3 600 s=3,6106W-s= — 3,6-106 joule (pentru lucru mecanic) Din formulele care determina lucrul mecanic L si puterea P rezulta ca: P = F-s = t adica: s P = F- -t dar s t este viteza v Prin urmare P=F-v Asadar, puterea este egala cu produsul dintre forta si viteza Sa studiem un exemplu: cu ce putere lucreaza un cal daca el trage o trasura cu forta F=10 kgf-m iar trasura se misca cu viteza v=3 m s? p= i0Kgf 3^=30-!^- & s s = 30-9,8 W = 294W=0,38 CP Energia mecanica Se spune in mod obisnuit, despre un om care desfasoara o activitate intensa ca este energic sau ca are energie in mod analog se spune si despre un corp ca poseda energie, daca este capabil sa produca lucru mecanic Chiar si forta de atractie in cimpul gravitational al Pamintului poate produce lucru mecanic in mod general, prin energie se intelege o masura a miscarii materiei Lucrul mecanic este un mod de transmitere a energiei De aceea energia se masoara cu aceleasi unitati ca si lucrul mecanic Randamentul De dorit ar fi ca orice masina sa dezvolte atita putere (energie) cita putere (energie) consuma Dar, cum s-a spus, datorita pierderilor in frecare si caldura, lucrul mecanic util este totdeauna mai mic decit lucrul mecanic consumat Calitatea mecanica a unei masini este data de randamentul masinii Coeficientul de pierdere face ca acest raport sa fie subunitar (de ex 0,7 sau 70%) Cu cit valoarea raportului (eta), randamentul, este mai apropiata de unitate, cu atit masina sau motorul lucreaza mai bine, lucrul mecanic util fiind din ce in ce mai mare si pierderile mai mici De exemplu, roata unei mori primeste de la apa din scoc o putere de 10 000 Kg m s, dar aceeasi roata efectueaza un lucru mecanic de numai 7 500 Kg m s Randamentul va fi: Lutil 7500Kgm s L consiliat " lOOOOK^ = 0’iO iptata din apa fierbinte a gheizerilor sau din vaporii ce ajung la suprafata scoartei terestre Ei uptiile vulcanice pot, de asemenea, declansa eiiri gii gigantice, echivalente cu mii de mega-lonr trinitrotoluen dar fara vreo utilizare prac-i leu pina acum in schimb, captarea energiei fluxului de vapori sau apa calda este utilizata cu succes in multe locuri pe glob (italia, California, islanda etc,) Nu trebuie ignorata energia apelor termale subterane care tisnesc la suprafata cu o temperatura de pina la 75°C, furnizind in unele locuri apa calda menajera si apa pentru incalzirea apartamentelor Energia solara, sau "carbunele auriu" spre care se indreapta cu mari sperante omenirea, este promitatoare Anual, radiatia solara indreptata spre Terra insumeaza 1,5 biliarde de megatone, ceea ce reprezinta de 28 000 ori nevoile de energie ale lumii si de 1 000 ori totalul rezervelor de petrol cunoscute pe planeta noastra Energia solara o gasim, dealtfel, nu numai in lumina si caldura directa, ci si in vint si maree, alte forme de energie obtinute prin transformarea naturala a radiatiilor solare insasi ,,biomasa" reprezinta energia solara inmagazinata in plante , Avind la indemina energia din combustibilii clasici (carbune, petrol, gaze) in-tr-un mod convenabil, omul n-a prea valorificat energia solara Acum insa, in conditiile pe-nuriei de combustibil, soarele a fost pus sa furnizeze energie pentru incalzirea locuintelor, tractiune, cuptoare solare (3 30СГС), actionarea ceasurilor, calculatoarelor etc Sisteme de oglinzi concentreaza razele solare pe cazanul cu aburi care pun in miscare turbinele centralelor electrice Colectori solari cu 19 fotocelule de siliciu (fotodiode) transforma lumina soarelui direct in energie electrica Satelitii giganti (cu o lungime de 30 km) vor forma adevarate centrale cosmice avind cite 14 miliarde de celule solare, cu ajutorul carora se va obtine electricitate direct din razele soarelui Energia va fi transmisa pe Pamint sub forma de microunde, captate la sol de antene avind fiecare o inaltime de citeva sute de metri Energia solara ar fi una din cele mai "curate", mai simple si, potential, mai ieftine energii daca nu s-ar intimpina, deocamdata, greutati de ordin tehnic Transformarea energiei solare in alte forme de energie este foarte avantajoasa dupa cum se arata in figura 5 inventarul inca neincheiat al principiilor si procedeelor de transformare a radiatiei solare este mai vast decit s- ar putea crede la prima vedere 'lucru mecanic CaRBUNE APa ENERGiE SOLARa GAZE PETROL B OMASa ENERGiE ELECTRiCa ViNT LUMiNa CaLDURa PRODUSE CHiMiCE RADiAtii MaSURaTOR! COMENZi-REGLAd COMUNiCAtii Fig 5 Transformarea energiei solare in alte forme de energie Teoretic, radiatia solara incidenta ar putea fi transformata integral in energie termica sau electrica, deci fara pierderi (’i^l) in cantitati superioare nevoilor actuale ale tuturor tarilor, timp indelungat de acum inainte Energia solara ajunsa pe pamint intr-o zi este de 30 000 de ori mai mare decit energia electrica produsa de omenire intr-un an intreg inconvenientul ca nu poate fi valorificata datorita greutatii gasirii unor procedee si tehnici de conversie perfectionata, face ca energia solara sa nu fie exploatata intr-un grad mai inalt Toate formele de energie prezentate pina aici fac parte din fluxul de energie continua, spre deosebire de alte forme de energie ce vor fi amintite mai departe ca facind parte dm fluxul de energie primara epuizabila: carbunele, petrolul, gazele naturale, combustibilul nuclear, sisturile bituminoase si nisipurile asfaltice Carbunele, unul dintre cei mai vechi combustibili cunoscuti in lume, constituie o rezerva de energie primara Carbunele n-a fost " detronat" de petrol in subsol se gasesc mii de miliarde de tone de carbune, intrecind de cinci ori resursele de petrol brut, gaz natural si sisturi bituminoase bogate in petrol Puterea calorica a carbunelui (cantitatea de caldura pe care o degaja un kilogram de combustibil prin arderea lui completa) este de 5 000—8 000 Kcalorii kg (fig 6) Carbunele a inceput sa fie exploatat industrial abia in secolul al ХІХ-lea, inlocuind lemnul in siderurgie si la masinile cu abur Prin scumpirea pretului 20 Fig 6 Energia furnizata de 1 kg de carbune echivaleaza cu munca unui om puternic timp de 17—18 zile petrolului (putere calorica — 11 000 KcalZkg), carbunele va deveni unul din combustibilii principali Diminuarea costului extractiei si transpor-l ului si, mai ales in ultimul timp, inlocuirea extractiei prin metode miniere traditionale cu ga-eificarea in subteran sau transformarea in combustibil lichid va aduce carbunele la preturi comparabile cu ale petrolului Carbunele aflat la mare adincime se poate gazeifica prin ardere, iar gazul rezultat este valorificat intr-o centrala electrica, la suprafata in acest fel se indeparteaza si pericolul poluarii mediului ambiant, prin sporirea continutului de bioxid de carbon, sulf, fum Petrolul, mentionat in lucrarile anticilor He-rodot si Plutarh a fost cunoscut sub forma de bitum, cu mii de ani in urma Romania este prima tara care a inregistrat o productie de pcfrol (1857) si a treia care dispune de o rafi- narie, iar Bucurestiul este al doilea oras — dupa Viena — care folosea petrolul lampant la iluminat (1857) Se estimeaza ca in conditiile actualei rate de productie si consum, rezervele de petrol existente in subsol, circa 123 miliarde tone ar fi suficiente inca 20—30 de ani Mijloacele tehnice vor permite omului sa valorifice si rezervele de petrol aflate in zacamintele submarine, desi costul instalatiilor de foraj este destul de ridicat Gazele naturale, cunoscute si ele inca din antichitate, fie sub forma unor focuri nestinse, fie sub forma unor depozite subterane, au o mare putere calorica (5 500—12 000 kcal m3) in industrie inlocuiesc carbunele; in societatea moderna au o larga utilizare Prin lichefierea gazului metan se deschid mari perspective pentru utilizarea acestuia drept combustibil in transporturile auto si aeronautice Gazul de sonda, format in asociatie cu zacamintele de petrol, pe linga folosirea lui la extractia petrolului are si intrebuintari casnice si industriale datorita puterii calorice mari 5 000—6 000 Kcal m3 Ponderea gazelor naturale ca sursa de energie a crescut mult in balanta energetica Recent, cercetari de laborator desfasurate in tara noastra au demonstrat ca din 20 kg namol de ape uzate sau din 7 kg de dejectii de porcine se obtin prin fermentarea anaeroba 600 litri de biogaz, cu 70% metan si o putere calorica de 6 500 Kcal m3 Au luat fiinta statii de produ 21 cere a biogazului la o ferma de porcine cu o capacitate de 500 m3 zi, respectiv 150 000 m3 an, energie echivalenta cu cea produsa de 70 de tone de petrol sisturile bituminoase si nisipurile asfaltice se gasesc din abundenta pe glob si se estimeaza la o cantitate de aproximativ 710 miliarde tone combustibil conventional (t c c ) Din aceste sisturi si nisipuri se poate scoate in viitor un volum ridicat de hidrocarburi O situatie favorabila o prezinta un alt combustibil, turba, careia in ultima perioada i se dau intrebuintari tot mai largi (incalzit, combustibil la centralele termoelectrice) incheiem lista combustibililor amintind combustibilii sintetici, deseurile menajere etc Alte forme de energie se afla inmagazinate in diferite substante si corpuri De pilda, diferenta dintre starile termice face posibila efectuarea lucrului mecanic Un corp cald racin-du-se poate efectua un lucru mecanic deci contine, de fapt, o forma a energiei cinetice Energia corpurilor elastice (un resort, un arc intors) poate efectua un lucru mecanic datorita comprimarii sale (ceasornicul) Energia care depinde de gradul de farimitare a substantei Pe cale experimentala se demonstreaza ca energia unei substante in stare de pulbere este mai mare decit energia aceleiasi substante nefarimitate Este o deosebire foarte mare intre energia unei substante topite sau a unui lichid si vaporii sai Astfel, energia 22 interna a unei mase topite este mai mare decit energia interna a unui cristal de aceeasi masa si cu aceeasi temperatura Energia chimica se manifesta la transformarea unui combustibil, prin reactii chimice Substantele explozibile poseda, de asemenea, energie chimica Praful de pusca descoperit cu secole in urma era un amestec de sulf, carbune de lemn si salpetru, care odata aprins exploda, adica ardea foarte violent, cu o puternica degajare de gaze Daca amestecul era inchis in-tr-un spatiu mic, acesta exploda cu violenta putind rani oameni sau provoca distrugeri Nitroceluloza, sau fulmicotonul cum mai este denumita a fost descoperita in 1845, prin ni-trarea unor substante (bumbac) care in combinatie cu focul devin explozive in 1870 prin "nitrarea" glicerinei s-a obtinut nitroglicerina, un exploziv puternic ca si dinamita (1863) si trinitrotoluenul, prescurtat inT care, in diferite amestecuri, a fost utilizat la incarcaturile bombelor, minelor terestre si a torpilelor Cele expuse mai sus constituie o incercare de a arata intentiile omului de a descoperi si stapini o forma de energie care sa-1 ajute in scopurile lui pasnice si cea mai formidabila s-a dovedit a fi energia chimica eliberata de substantele explozive Cercetarile oamenilor in domeniul combustibililor chimici i-au condus la descoperirea unor mijloace de propulsie cu motoare-racheta pe baza principiului egalitatii actiunii si reactiunii datorita gazelor de corn- bustie ejectate puternic prin partea dinapoi a aparatului de zbor Au urmat rachetele balistice — vehicule tot din categoria rachetelor geofizice, iar mai nou, satelitii cu care omul a patruns in Cosmos, inaugurind asa-numita "era cosmica a satelitilor artificiali" (4 octombrie 1957) Energia electrica fie ca este produsa de energia mecanica a apelor sau vintului, fie ca este rezultata din energia calorica a carbunilor, a gazelor sau a turbei se poate intrebuinta cu cel mai mare randament in cele mai diferite scopuri, in toate domeniile de activitate umana Electricitatea prezinta usurinta la transport si i ransformare cit si la distribuirea ei pentru diverse intrebuintari Energia radianta sau a undelor rezulta din faptul ca se poate obtine caldura si din absorbi rea caldurii de catre corpuri Domeniul radiatiilor vizibile si invizibile este foarte intins dar nu va fi amintit aici decit aplicatiile lui energetice: propulsia cu laseri care consta in incalzirea unui fluid la temperaturi inalte (17 000° C) cu un fascicul de lumina prin emisie limulata; fluidul poate fi hidrogenul sau melonul Energia nucleara a inceput sa fie utilizata lot mai mult pentru generarea energiei elec-ii ier, cit si in industrie si propulsia navelor, pe linga multe alte intrebuintari sociale Exista in functiune pe glob multi reactori mii'lcari care folosesc drept combustibil ura- si thoriul din natura stiinta cauta solutii pentru utilizarea energiei de fuziune a nucleelor elementare usoare, hidrogen, deuteriu, tri-tin, heliu in vederea producerii de plasma (a patra stare a materiei) fapt care deschide perspective nebanuite in construirea de complexe energetice nucleare Domesticirea energiei termonucleare inseamna, de fapt, aducerea Soarelui pe Pamint inchipuiti-va o energie de ordinul a 10 urmat de 33 de zerouri kWh, aceasta este energia radiata de Soare in fiecare secunda Pamintul dispune de hidrogen in cantitate practic nelimitata, ramine sa se realizeze conditiile de lucru din uzina solara in care temperaturile ating milioane de grade Proiecte exista, hidrogen se poate obtine prin descompunerea apei oceanice cu ajutorul energiei nucleare, asa incit nu mai ramine decit sa se construiasca centrale electrice si termice nepoluante intr-un viitor apropiat Vidul, energia viitorului? in cautarea de noi resurse energetice, probabil mai puternice decit cea atomica si cea termonucleara, savantii, bazindu-se pe numeroase observatii, au conchis ca exista in natura legi pe care stiinta nu le cunoaste inca si care ar explica unele fenomene, cum sint exploziile cosmice, nasterea stelelor, a galaxiilor, a Universului Noul tablou al lumii pe care fizicienii l-au intocmit arata ca temelia tuturor lucrurilor ar fi vidul, despre care nu se mai spune ca ar fi "nimic" Vidul este dotat cu proprietati fizice 23 foarte complexe insasi natura particulelor nu poate fi explicata fara notiunea de vid, dat fiind ca ele ies din vid si in vid dispar necontenit Savantii afirma ca vidul are o energie interna nelimitata, fiind vorba de forte de atractie interna colosale S-a stabilit apoi ca exista fenomene naturale in care particulele elementare sint accelerate pina la energia limita si intra in actiune directa cu vidul Rezumind drumul parcurs de stiinta spre profunzimile materiei, se constata ca dupa fizica moleculelor si a atomilor, dupa fizica nucleara si fizica particulelor elementare, asis- tam azi ia nasterea unei noi fizici, cea a vidului Ramine sa se confirme ideea ca vidul este o sursa de energie nelimitata Cititorilor care au parcurs cu rabdare aceasta prima parte a cartii, le dam asigurarea ca intentia autorului a fost aceea de a stringe la un loc suma cunostintelor asupra diferitelor forme de energie, pentru ca pe baza unora dintre ele, mai accesibile, sa poata construi mici motoare experimentale si, nu se stie, citi dintre tinerii constructori nu vor descoperi si ei la rindul lor alte forme de energie precum si metode rationale de a le folosi Capitolul ii ATELiERUL CONSTRUCTORULUi AMATOR Uneltele necesare Dintre numeroasele scule necesare construc-li irului amator la lucrarile in lemn, metal, electrotehnica, sticlarie etc vor fi indicate cele de care este nevoie in mod obisnuit: ferastrau, pile, ciocane, dalti, masina de gaurit, menghina, subler etc in continuare se va arata si modul de confectionare si prelucrare a unor piese si ansambluri pentru motorasele recomandate a li construite Lista uneltelor de stricta necesitate trebuie : i cuprinda pe cele ilustrate in figura 7, unele din ele gasindu-ise aproape in fiecare casa Este recomandabil ca toate sculele sa fie aranjate intr- un dulapior sau o trusa, acolo unde nu este posibil sa se amenajeze un atelier propriu-zis Sculele prezentate in figura 7 sint: foarfeca, cutitas, clesti de taiat, patent de scos cuie, ciocan, sula, echer de lemn (coltar), ciocan de lemn, pile, compas, ciocan de lipit, coarba de gaurit, vas pentru fiert clei, ferastrau de taiat fier si ferastrau de traforaj, ferastrau de mina Separat, in figura 8 mai sint prezentate si alte unelte ajutatoare pentru prelucrari in metale: Fig 7 Trusa de scule universala menghina de masa, chee reglabila, subler, micrometru, cleste cu virf lung, compas de trasare, dorn, compas de interior, ciocan de lipit electric cu virf de cupru, menghina de mina, foarfeca de taiat tabla, chee franceza, masina de gaurit cu burghie pentru fier Desigur, amatorul poate sa-si procure pentru lucrarile sale si alte unelte decit cele amintite aici Modul de folosire si pastrare a uneltelor este bine sa fie cunoscute de fiecare tinar construc- 25 Fig 8 Unelte ajutatoare pentru prelucrarea in metale tor iata citeva sfaturi utile de care depinde reusita lucrarilor Bancul de lacatus este o masa sau consola (fig 8) cu fata de stejar masiv Serveste la fixarea menghinei, piesa de stringere pentru taierea metalelor si lemnului Menghina de banc serveste la fixarea pieselor de prelucrat intre cele doua falci, reglabile ca distanta Menghina de mina se foloseste pentru prelucrarea pieselor mici 26 Ferastraul pentru taiat metale se intrebuinteaza la taierea barelor, a placilor, a tuburilor de metal la dimensiuni potrivite Dalta serveste la taierea si cioplirea pieselor de metal si lemn si decuparea placilor de metal Masina de gaurit metal serveste la gaurirea pieselor de metal si decuparea gaurilor de diametru mai mare Pilele se intrebuinteaza la aducerea pieselor la dimensiunile date, la netezirea suprafetelor, la curatirea locurilor de imbinare a pieselor Pilirea se face prinzind piesa intr-o menghina Pentru piesele mici se aplica pe menghina falci executate din metale moi (cupru, plumb, aluminiu) pentru a proteja bacurile principale ale menghinei si chiar pila, de eroziune La suprafetele curbe se pileste mai intii conturul cu o pila bruta Ciocanele de lacatuserie sint scule de baza servind la lovirea tablelor, cuielor, vergelelor etc Ciocanele de lemn se folosesc la prelucrarea tablelor, nedeformind structura acestora Filierele servesc la taierea filetului pe o bucata de sirma, bulon sau alt corp cilindric Foarfecele de tabla se foloseste la taierea tablelor de otel si a celor de alama sau zinc, cu grosimea de 1—2 mm Pentru taierea de-a lungul liniilor cu curbura mica se poate folosi un foarfece curb Clestele serveste la fringerea, taierea, indoirea, prinderea si transportul materialelor etc instrumentele de masura si trasare; coltarul, suHerul, micrometrul, compasul, rigla sint strict necesare pentru precizia executiei lucrarilor Citova operatii de baza Prelucrarea tablei se face pe o bucata de fier  u suprafata dreapta, folosind un ciocan de lemn pentru a nu deforma Cind este nevoie ca i bla sa fie bombata, aceasta se aseaza pe o scobitura si se bate cu un ciocan de lemn de la pe-i Гегіе spre centru sau invers, in spirala Bom-b i jul se poate efectua si pe nicovala, tot prin i iocanire (fig 9) Confectionarea unui fund de   ’ indru si nituirea este prezentata in figura 10, Lucrarile in lemn, cum sint imbinarile in lungime, inadirea, coltare etc se prezinta tot   i figura 10 Asemenea lucrari vor fi necesare l i executia motoarelor ce vor fi descrise mai departe in carte Lucrarile cu siriita se incep, de obicei, cu indreptarea sirmei (fig 11) Sirma de cupru mi aluminiu se poate indrepta prin tragere cu nliilorul unui cleste patent Sirma de OL 42 (otel laminat) se indreapta prin plimbarea pe nu suport de lemn din esenta tare Daca dia-nu irul firmei este mai mare de 5 mm indrep-r m i ei se face cu ciocanul de fier pe o placa iu u da de metal Fig 9 Citeva operatii de prelucrare a tablei: bombarea, indoirea, imbinarea, decuparea ti taierea Confectionarea cirligelor si inelelor de sirma se face prin indoirea sirmei in unghi drept sau in forma de cirlig, fiind folosite fie la suspendarea corpurilor, a greutatilor, fie ca lagare pentru axe Prelucrarea sticlei este necesara adeseori in atelierul amatorului Astfel taierea sticlei se poate executa cu creioane speciale confectionate din praf de carbune de lemn amestecat cu guma arabicii sau clei de visin incalzit putin si lasat sa se usuce Cu ajutorul acestui creion 27 Fig 10 Lucrari in lemn si metal se pot taia butelii, becuri arse sau geam plat in diferite forme inainte de a atinge sticla, creionul trebuie aprins; acesta arzind incet, este plimbat pe directia de taiere, insemnata cu o pila de otel O butelie de sticla sparta poate fi usor taiata umplind-o cu ulei, pina la locul taierii si introducind un fier inrosit in ulei Ea va plesni exact pe semnul dorit O alta metoda consta in taierea buteliei direct cu o pila de otel sau infasurarea ei cu o sfoara imbibata in benzina careia i se da foc; dupa ce a ars putin sfoara, se cufunda sticla in apa pina la cercul de foc si sticla se va crapa usor (fig- 12) Geamul obisnuit, pina la 3—4 mm grosime se taie usor in orice forma cu ajutorul unui foarfece de croitorie (nu e o gluma!), operatia fiind facuta tinind miinile, foarfecele si geamul complet sub apa Perforarea sticlei poate fi efectuata folosind un burghiu spiral de diametrul dorit, calit in prealabil prin incalzire pina la incandescenta si introdus repede in ceara rosie sau intr-o solutie compusa din 10 gr camfor dizolvat in 28 Fig 11, Diverse lucrari cu sirma 100 cm3 de benzina si amestecat cu 30 g ulei de masline La taierea tuburilor de sticla cu diametrul exterior pina la 10 mm, se foloseste fie un cu-(11 zimtat, fie o pila triunghiulara bine calita si Fig 12 Prelucrarea sticlei racita in solutia: 100 g esenta de terebentina in care s-a dizolvat 25 g camfor (fig 12) indoirea tuburilor subtiri de laborator se face la o flacara de spirt, rasucindu-le continuu in jurul axei lor Tuburile cu diametrul mai mare se indoaie procedind la fel, insa inainte de incalzire se umplu cu nisip uscat si cernut, avind grija sa se astupe capetele cu cite un dop Masele plastice se impart in termoreactive (nu se pot incalzi pentru mulare decit o singura data, la a doua incalzire nu se mai inmoaie) si cele termoplastice (se muleaza ori de cite ori le incalzim) Lipirea maselor plastice termoreactive (ebonita, bachelita) se efectueaza cu lac de bache-lita dupa ce locul respectiv a fost curatit cu 29 benzina de praf si de grasime si incalzit putin Masele termoplastice se lipesc cu un clei preparat prin dizolvarea aceleiasi mase plastice in solventul corespunzator dupa cum urmeaza: Plexiglasul (sticla organica) are ca solvent acidul formic, diclor-etanul, acidul acetic glacial, acetona, cloroformul O solutie recomandabila este compusa din acetona 50—60% acetat de etil (40—50%) in care se dizolva 0,5% plexiglas Polistirolul se lipeste folosind o solutie de 10% polistirol dizolvat in 90% benzol Masele termoplastice mai pot fi lipite la caldura unui ciocan de lipit electric sau a unui fier de calcat, topind pe locul respectiv o bucata din acelasi material termoplastic Lustruirea maselor plastice se face slefuind mai intii cu pinza abraziva sau direct la un disc special la polizor Dupa aceea se sterge bine piesa si se curata cu un tampon inmuiat in alcool rafinat Cleiuri si lacuri de vopsit Clei pentru lipit sticla Se dizolva 100 g gelatina la cald in 150 g acid acetic pur; se adauga apoi 5 g bicromat de amoniu in pulbere 30 Preparatul se va pastra la intuneric atunci cind nu se foloseste Clei impermeabil Pentru a deveni impermeabile obiectele, se prepara din 12 parti petrol lampant in care se dizolva la cald o parte cauciuc si se toarna peste citeva zile asfalt topit Cleiul de timplarie facut din oase si din ra-zaturi de piele precum si cleiul de cazeina se gaseste in comert si se vinde sub forma de placi El trebuie preparat prin fierbere intr-un vas special format din doua recipiente in vasul mai mare se pune apa in care se introduce vasul cel mic cu clei dizolvat Nu se recomanda sa se fiarba cleiul direct pe foc, caci se arde si isi pierde puterea de lipire Temperatura cleiului de timplarie trebuie sa fie cuprins intre 60—70 grade Celsius pentru a adera perfect partile lipite Finisarea si vopsirea pieselor si motoarelor construite este ultima operatie si da obiectelor un aspect frumos Pentru aceasta se freaca partile de vopsit mai intii cu hirtie abraziva (smir-ghel), se netezesc apoi asperitatile si se aplica un strat de chit in crapaturile ramase dupa prelucrare Chitul se prepara din solutie de clei, amestecat cu ulei de in fiert si creta macinata fin si cernuta Dupa aplicarea chitului cu o spatula (lopa-tica) se lasa sa se usuce si apoi se vopseste obiectul respectiv cu vopsea de ulei sau cu lac diluat in culoarea dorita Chituire Vopsire slefuire Fig 13 Operatii de vopsire si pulverizator Vopsirea propriu-zisa se executa cu pensula sau cu un pulverizator a carui constructie este usor de realizat (fig 13) Dupa vopsire se 1 ustruieste locul cu un tampon moale Pulverizatorul de lichid se poate improviza asa cum se vede in figura dintr-un vas , de sticla cu un dop taiat special pentru a prinde cele doua tevi confectionate din metal, sticla sau material plastic Se pot folosi si tevile de la rezervele de pix, bine curatate si spalate de resturile de cerneala Suflind aer prin tubul orizontal, aerul isi mareste viteza spre capatul subtiat, antrenind cu el particulele de vopsea deoarece in tubul vertical se micsoreaza presiunea sub valoarea presiunii atmosferice Lipirea Executarea lipiturilor de buna calitate asigura o buna functionare a montajelor O atentie deosebita trebuie acordata ciocanului de lipit, care trebuie sa fie prevazut cu un virf de cupru potrivit locului unde se lucreaza si dimensiunilor pieselor de lipit Pentru lipituri cu cositor, constructorul amator poate folosi fie ciocane de lipit electrice, fie cu incalzire directa de la foc (fig 14) Un ciocan de lipit simplu poate fi executat dintr-o bucata de cupru, careia i se da una din formele din figura 14 Fiecare ciocan este prevazut cu o coada de fier si un miner Este recomandabil ca amatorul sa-si confectioneze 2—3 ciocane de diferite dimensiuni si modele, unele cu virf ascutit, altele cu virful lat Chiar si dintr-un ciocan de batut cuie se poate improviza un ciocan de lipit infasurind citeva spire de sirma de cupru ca in figura Fig 14 Modele de ciocane de lipit cu diferite forme de virfuri 31 in general, ciocanele de lipit "de foc" pot fi unele cu coada in capatul blocului de cupru, iar altele cu coada asezata lateral, unele cu virf ascutit, altele cu virful lat Pentru lipirea conductoarelor aflate in pozitie verticala se practica o scobitura in blocul de cupru in care se topeste cositorul si unde se introduc capetele de lipit Locul de lipit trebuie curatat bine cu o pinza abraziva (hirtie sticloasa) sau cu un virf ascutit, evitindu-se dupa aceea atingerea lui cu degetele Se aplica putina pasta decapanta, care are proprietatea de a inlatura oxidarea metalului la incalzirea lui cu ciocanul de lipit Exista doua feluri de paste decapante: unele (foarte acide) care nu numai ca dizolva oxidul de pe metal dar il si ataca, iar altele pe baza de colofoniu (saciz) care feresc metalul de o noua oxidare iata doua retete de decapanti: a) colofoniu curat dizolvat in alcool rafinat in proportie de 28%; b) ulei mineral 48%, ceara de albine 12%, colofoniu 15%, glicerina 15%, solutie saturata de clorura de zinc (zinc "stins" in acid clor-hidric) Cel de al doilea amestec se prepara la cald, topindu-se mai intii colofoniul dupa care se adauga uleiul, ceara, glicerina si la sfirsit clo-rura de zinc Aliajele de lipit cu ciocanul electric au la baza cositor (12 parti) si plumb (7 parti — in greutate) Topite impreuna dau un aliaj care se topeste la 184°C si are un aspect stralucitor 32 la suprafata Aliajele cu plumb mai mult nu lipesc bine Cu decapantii si aliajele amintite mai sus se pot lipi conductoare subtiri la lucrari de electrotehnica pentru care se recomanda sa nu se foloseasca pasta acida iar virful ciocanului de lipit sa fie tot timpul bine cositorit si curatit de tunder (zgura) Lipirea fierului, a tablei de zinc sau de fier galvanizat se face cu aliaj de cositor folosind ca decapant "apa tare" ( HC1) stinsa cu bucatele de zinc pina inceteaza "fierberea" in general operatia de lipire a corpurilor cu masa mare se rezuma la curatirea locului respectiv, decaparea si cositorirea acestuia Ciocanul de lipit electric cu transformator, putin diferit de ciocanul de lipit electric tip "pistol", serveste la lipirea materialelor cu cositor, fiind usor de confectionat Se compune dintr-un transformator monofazat cu miez de fier avind sectiunea de 15 cm2, format din tole infasurarea primara cuprinde 3 spire V, deci pentru 220 V va avea 660 spire de cupru izolate cu   si bumbac iar secundarul va contine: 3,7 sp VX4 V = 148 spire izolate cu bumbac pentru o tensiune de 4 V si o intensitate de 30 A Diametrul conductorului in primar la un curent de 0,7 A poate fi de 0,7—1 mm, iar diametrul conductorului din secundar la un curent de 30 A este de 2— 3 mm Miezul transformatorului admite o putere de 120—-150 W si poate fi folosit un transformator de la aparatele de la radio cu tu- CSfaune de baterie  surub de fixare  Arc de proiecte la cordon 'Soclu de cupru  Miner de lemn Ъ юг Fig 15 Ciocan de lipit cu transformator ьчіі, caruia i se bobineaza un secundar nou p- iilru tensiunea si curentul specificat (fig 15) Modul de functionare: se prinde clema cro-•-"lil de masa corpului de lipit, iar cu carbuni ! ;irelor de diametre mici si a punctarii i i iile lor subtiri deoarece prin scurtcircuitul iu in secundarul transformatorului se pro-  lui e o temperatura inalta Carbunele-electrod г uliu sudura se poate procura de la bateriile iu ule Arzator de spirt cu suflator Este vorba de loda simpla de a incalzi si suda piese cu mica cu ajutorul unui arzator de gaz finii a unei flacari de spirt in care se sufla un -unui puternic de aer Dispozitivul descris inul jos poate fi folosit cu succes si la prelucra- rea sticlei, indoirea metalelor si chiar lipirea lor cu sau fara cositor Mai intii putina teorie Se stie ca la flacara unei lampi de spirt obisnuita se pot efectua numai citeva operatii usoare de prelucrare a sticlei Pentru ridicarea temperaturii flacarii lampii de spirt se intervine cu un curent puternic de aer care, datorita unui paradox aerostatic (efect Clement-Desormes, dupa numele fizicienilor care l-au descoperit ca o particularitate la principiul lui Bernoulli aplicat la lichide), intensifica puterea calorica a flacarii Cind se sufla, de pilda, in bratul a care se ingusteaza la capat (pulverizatorul din fig 16, a), atunci aerul, trecind in partea ingustata, isi reduce presiunea Astfel deasupra tubului b este aer cu presiune scazuta si de aceea presiunea atmosferei forteaza lichidul din pahar sa se ridice in tub; linga deschizatura, lichidul nimereste in jetul de aer suflat si se pulverizeaza Principiul enuntat pentru prima data de fizicianul si matematicianul Bernoulli David (1700— 1782) suna astfel: intr-un curent de apa sau de aer, presiunea este mare daca viteza este mica si invers Acest principiu care stabileste relatia dintre presiune si viteza curentului de fluid (presiunea fluidului este proportionala cu sectiunea) are si unele limite dar asupra lor nu se va insista aici Aplicatii tehnice ale legii lui Bernoulli se intilnesc la "trompa de apa" cu care se poate rarefia aerul dintr-un recipient, "lampa Bun- 33 Fig 16 Principiul arzatorului si modul de constructie al unul suflal cu lampa de spirt sen", perfectionata de chimistul roman Nicolae Teclu ( 1839—1916), "pulverizatorul", "tubul Venturi" folosit la masurarea vitezelor de fluid precum si la arzatorul ce va fi descris mai departe si care va avea multe intrebuintari, in constructiile ce vor fi prezentate Cel mai simplu arzator cu lampa de spirt se construieste ca in figura 16, b dintr-o cutie de lemn de dimensiunile 15X15X2 cm cu bordura in interiorul careia se pune lampa de spirt Pe un stativ (picior) de 10—12 cm inaltime se prinde cu un cui un dop de pluta avind diametrul de 3 cm Prin dop se introduce un 34 tub de alama sau de tabla cu diametrul de 3— 5 mm si lung de 10—12 mm, avind capatul alungit in trunchi de con cu un orificiu mic, prin care se stranguleaza curentul de aer suflat Poate fi folosit si un tub metalic de la un creion metalic de diametru 5—10 mm Suflaiul, astfel se numeste noua piesa, se poate ridica si roti in diferite sensuri Al doilea accesoriu este dispozitivul care produce un curent de aer fara pulsatii si care poate fi improvizat din pere duble de cauciuc, din-tr-o camera de minge de fotbal sau dintr-o camera de cauciuc de la automobil in care se inmagazineaza aer sub presiune Se stie ca prin apasarea uneia din perele de cauciuc cu mina (dar recomandabil printr-un sistem ca in figura 16, c) in cealalta se comprima aerul care iese din conducta cu un debit constant Se mai poate folosi, in locul dispozitivului cu pere de cauciuc, pentru suflarea aerului, o "trompa de apa" despre care se invata la fizica, deci n-o mai descriem aici Pentru reglarea flacarii, capatul suflaiului poate avea diferite pozitii (fig 16, d), in raport cu flacara lampii de spirt Din desen se observa, iar din practica se constata ca prin apropierea suflaiului de centrul flacarii, aceasta isi reduce dimensiunile, crescind in schimb temperatura ei: in pozitia a 4-a flacara are temperatura maxima Este de remarcat deci ca intocmai ca la sudura autogena profesionala, debitul si temperatura flacarii pot fi reglate dupa cantitatea de oxigen suflata in flacara Principalele reguli ale meseriei 1 inainte de a trece la lucru citeste, docu-uenteaza-te, gindeste la ce vei executa 2 Cunoaste bine ce rol are fiecare piesa a • instructiei si unde vine plasata 3 Cauta sa intelegi bine desenul anexat la i N scrierea lucrarii Daca nu exista o figura ni desen, imagineaza singur schema 4 Cauta mai intii si procura absolut toate materialele necesare constructiei Nu incepe lucrul pina nu ai procurat toate materialele indicate Alege sculele adecvate materialelor si lucrarii proiectate f i Obisnuieste-te eu ordinea in lucru Aseaza culele la locul lor incit sa le poti gasi si pe intuneric Dezordinea duce la nereusita si pierdere de timp 7 "Masoara de sapte ori si taie o data" ca sa nu te calesti la urma, caci "graba strica treaba" 8 Nu trece la o noua operatie, la o piesa noua fara sa fi terminat operatia precedenta Lasa sa se usuce bine lipirea, vopseaua sau sa se raceasca sudura 9 Minuieste cu atentie sculele si materialele, respectind regulile de protectia muncii invatate la scoala Procedind astfel evitam ranirile intepaturile, loviturile, taieturile, arsurile, oricit de neinsemnate ar fi, sint totusi neplacute 10 Nu este rusine sa intrebi pe colegi, parinti, profesori problemele pe care nu le poti rezolva singur Adesea, un sfat bun valoreaza mult Capitolul 111 MECANiSME DE TRANSMiSiE Regula de aur a mecanicii La constructiile prezentate in aceasta carte va fi nevoie de unele mecanisme de transmisie a miscarii de la sistemul care o produce la piesa care efectueaza lucrul mecanic, astfel incit este absolut necesar sa se cunoasca unele legi si calcule precise asupra lor Cu ajutorul mecanismelor de transmisie se urmareste sa se exercite o forta mare cu ajutorul unei forte mici, sa se dea fortei o directie mai potrivita, sa se mareasca viteza miscarii etc Din categoria mecanismelor de transmisie fac parte unele mai simple precum sint: pir-ghia, scripetele, planul inclinat, iar altele compuse cum ar fi: surubul, virtejul, troliul, rotile dintate etc Nu exista masina (sistem tehnic alcatuit din piese cu miscari determinate care transforma o forma de energie in alta forma de energie) care sa nu foloseasca una sau mai multe din aceste mecanisme de transmisie Regula de aur a mecanicii, descoperita cu mult inainte de stabilirea legii conservarii energiei, se aplica la toate mecanismele si are urmatorul enunt: Cistigul in forta este insotit de 36 o pierdere in deplasare si invers Rezulta ca lucrul mecanic efectuat cu ajutorul mecanismelor este egal cu lucrul mecanic pe care l-am cheltui in cazul cind nu le-am folosi De exemplu, la baterea unui cui cu ciocanul se aplica legea de aur a mecanicii intr-adevar, in timp ce indreptam ciocanul spre cui actionam cu o forta mica pe un drum mare, iar cind ciocanul izbeste cuiul il deplaseaza pe o distanta mica exercitind o forta mare S-a spus mai sus ca legea de aur a mecanicii ne ajuta sa stabilim, fara a studia detaliile de constructie al unui mecanism oarecare, care va fi cistigul de forta obtinut cu acest mecanism, daca forta de frecare este mica iata un exemplu: actiunea surubului La insurubarea piulitei unui bulon (surub mare) cu ajutorul unei chei, daca nu exista frecare, trebuie sa cistigam de atitea ori forta, de cite ori lungimea cercului descris de extremitatea cheii tinuta in mina — drumul fortei motoare — este mai mare decit pasul surubului (fig 17, a) Astfel, daca mina care apasa asupra cheii descrie un cerc cu LC—500 mm, iar piulita inainteaza un pas (2 mm), cistigul de forta va fi de 500 : 2 — = 250 ori in cazul cind exista frecare cistigul este mai mic Pe acelasi principiu se bazeaza vinciurile si cricurile care cu un efort uman mic ridica greutati mari De asemenea, atunci cind omul pune in miscare o roata cu ajutorul unei manivele intr-un scop oarecare (scos apa din fintina, lucrul la polizor) forta depusa este mai mica decit actionarea directa Astfel, daca ar fi nevoie sa se actioneze un polizor cu 2 000 de rotatii pe minut, ceea ce corespunde pe secunda la 2 000 : 60=33V2 invirtituri, ar fi imposibil de efectuat manual Va fi nevoie de un mecanism de transmisie si aici mecanica ne invata ca, daca legam doua roti de diametre diferite prin-l r-0 curea sau cu lant, numarul de rotatii al fiecarei roti va fi invers proportional cu diametrul sau (fig 17, a) Daca roata A are un diametru Dx = 15 cm si lace ni=2 rot  s, roata В avind D2 = 5 cm va face n2 rotatii pe secunda, adica: Dl n 15 n2=nL — - =2X у = 10 rot s Raportul Пі п2 se numeste raport de transformare Explicatia fenomenului este simpla, fund demonstrata prin calcul si practic Roata cea mica se va invirti mai repede deoarece circumferinta ei se va cuprinde de mai multe ori in periferia rotii celei mari si viteza ei va fi de idilca ori mai mare de cite ori se cuprinde pe- Fig 17 surubul, polizorul si volanul de conducere al automobilului demonstreaza legea de aur a mecanicii riferia rotii mici in periferia rotii mari Exista doua posibilitati deci de a mari raportul de transformare: fie marind diametrul rotii mari, fie micsorind diametrul rotii mici cu conditia ca sa nu lunece cureaua Aici este locul sa amintim citeva notiuni de mecanica care se aplica si la unele lucrari din carte Forta aplicata unui brat de manivela (sau pirghie) da nastere unui moment de rotatie sau moment invirtitor care este egal cu produsul dintre forta (in kg) si bratul de pirghie (in m) 37 Cu alte cuvinte, momentul de rotatie este egal cu lungimea manivelei inmultite cu apasarea data de mina omului Exemplu: Bratul manivelei a=12 cm (2,12 m) pe care se aplica o forta de apasare D— — 1,5 kg; se cere valoarea momentului de rotatie M^D a=l,5X0,12=0,18 Kgm (kilogrammetri) Cind asupra unui corp actioneaza doua forte paralele, egale si de sens contrar creeaza un cuplu de forte al carui efect este o miscare de rotatie Volanul de conducere al autoturismu lui actionat cu ambele miini nu-i deformeaza axul, cele doua forte care se transmit echi-librindu-se (fig 17, b) De asemenea, volanul va fi rotit mai usor daca diametrul lui este mai mare, ca si in cazul burghiului de timplarie, care va fi minuit cu atit mai usor, cu cit minerul lui este mai mare Trebuie mentionat si retinut ca prin aranjamentul mecanismelor de transmisie nu se obtine o scutire de munca, ci o usurare, o adaptare a ei, intr-o forma potrivita puterii omului sau masinii care actioneaza, ca in cazul cutiei de schimbarea vitezelor la automobile Cum s-a aratat si in cazul polizorului, mina omului nu poate face 10 rotatii pe secunda chiar daca nu se cere decit o forta de apasare redusa, in schimb omul poate face doua invirtituri pe secunda la manivela cu o forta mai mare 38 Transmisia miscarilor de rotatie Miscarile de rotatie se pot transmite prin mai multe mecanisme, printre care mai cunoscute sint: transmisia prin frecare, prin curele, prin roti dintate cilindrice (angrenaje) Transmisia prin roti de frictiune se face prin doua tangente apasind una pe alta Pentru ca frecarea sa fie mai mare, marginile rotilor se randalineaza (zimtuiesc) sau se acopera cu un cerc de cauciuc, ori cu o fisie de hirtie abraziva (fig 18, a) Axele rotilor sint confectionate din lemn de esenta tare, cu diametrul de 20 mm si lungime de 40 mm Grosimea rotilor de frictiune este de 10 mm, roata cea mare are diametrul de 80 mm, iar cea mica de 40 mm Scripetii Fig 18 Transmisia miscarii de rotatie prin roti cu frictiune montati alaturi de roti servesc la antrenarea unor curele de care se pot lega greutati pentru efectuarea de diferite experiente Transmisia miscarii unei roti asupra altei roti se poate realiza si cu ajutorul frecarilor laterale, deoarece discul a este mobil in directia orizontala, prin reglarea apasarii intre anumite limite se poate stabili sau intrerupe contactul intre discuri (fig 18, b) Rotile de frictiune pot fi si conice, axele transmisiei miscarii devenind astfel concurente, sub diferite unghiuri pentru inversarea directiei miscarii Cauciucul se va aplica pe partea inclinata a rotilor Pentru calculul turatiei rotilor se va folosi raportul diametrelor Notind raportul de transmisie cu i iar turatiile celor doua roti cu n n2; — =   nt Zi Exemplu: Daca numarul dintilor de pe roata motoare este Zi=28, iar cel al rotii angrenate Z2 —21 si roata motoare face 6 ture pe secunda, atunci roata antrenata va efectua: Па Z2 28 ne== 2" ture s=   21, n2 28' = 8 ture s 21 O conditie obligatorie la angrenarea a doua roti dintate este ca pasul p (distanta unui gol si un dinte — v fig 20) sa fie acelasi pentru amindoua rotile Grosimea unui dinte este egala cu largimea golului dintre dinti in locul pasului poate fi dat numarul de dinti de fiecare roata in acest caz pasul p este egal cu lungimea cercului de divizare impartit la n, 2"Rd unde Rd este raza cercului de divizare inaltimea a a dintilor este egala cu Re—Rd, unde Re este raza cercului exterior si Rd este raza cercului de divizare O metoda de constructie a rotilor cu dinti este aceea denumita "in profil de evolventa" care se incepe cu construirea evolventei unui cerc dat, o constructie geometrica folosind rigla si compasul, destul de complicata pentru amatori Se va prezenta un calcul simplificat in care se folosesc diametrele cercului: Di — diametrul interior; De — diametrul exterior si Dp — diametrul primitiv aflat la jumatatea diametrelor Di si De Exemplu: Se impune construirea zmei roti dintate cu 42 de dinti si pasul de 4 mm Lungimea cercului primitiv, cel care se divizeaza va fi: Lcp=42X4=168 Diametrul cercului primitiv Dp va fi obtinut din relatia cunoscuta: Lcp=2nR=nDp De unde: Lcp 168 Dp=—=—-=53,i mm jt o,14 Diametrul exterior De, se adauga diametrului primitiv, jumatate din valoarea pasului 4 mm: - = J"2 2 2 De=Dp h2—53,0-2—55,1 mm 41 Cunoscind diametrele rotii dintate se trece la calculul raportului de transmisie Acest calcul se aseamana cu acel al rotilor cu frictiune cu deosebirea ca in loc de diametre se va folosi numarul de dinti De exemplu, pentru construirea unui angrenaj cu doua roti dintate, avind raportul de transmisie i=6 se foloseste relatia: Zt reprezinta numarul de dinti ai rotii motrice 1, iar Z2 numarul de dinti ai rotii antrenate Trebuie deci ca rotile sa aiba astfel ales numarul de dinti incit raportul i sa fie egal cu 6 Astfel pentru Zi=60 dinti si Z2 — iO dinti za 10 6‘ Aceasta inseamna ca roata cu 10 dinti se va roti de 6 ori mai repede decit cealalta Pentru un angrenaj cu 3 roti dintate (fig 20, d) se aplica formula: Exemplu: Daca raportul i=5, se alege dupa dorinta un numar de dinti al fiecarei roti astfel: Zi=40; Z2=30; Z2=10 inlocuind in formula se obtine: 40 v 30 "1200 30 X 10" 300 = 4, 42 Deci i—4 Pentru un angrenaj cu mai multe roti dintate formula se amplifica: Z1 Z2 Z3 Z3 Z3 Zj4 in figura 20, e este prezentata schita unui angrenaj cu surub fara sfirsit, adica angrenarea unei roti dintate cu un surub avind pasul egal cu pasul rotii dintate Raportul i al acestor angrenaje este foarte mare, putind depasi 1 : 40 echivalent cu un sistem cu foarte multe roti dintate surubul fara sfirsit poate fi pus in actiune de o manivela sau un motoras antrenind roata dintata cu o viteza de rotatie mare Raportul de transmisie i depinde de numarul de dinti z ai rotii si de numarul de inceputuri n ale surubului, care in cazul constructiilor de amatori poate fi considerat egal cu 1 lata formula raportului de transmisie: Zi z, 1= —= r n 1 in cazul unei roti dintate avind Z= 70 dinti raportul poate fi: 70 i^-=70 Deci pentru o rotatie completa a rotii dintate, surubul fara sfirsit va trebui sa efectueze 70 de rotatii Este vorba asadar, de un reduc-tor de viteza foarte interesant Pentru a afla, de pilda, ce raport i este necesar unui mecanism de reducerea turatiei unui motor de la 800 de rotatii la 10 rotatii se aplica formula; - N’ 1 1 Nt in care Nt reprezinta turatia rotii dintate iar N2 — turatia surubului fara sfirsit Deci va trebui sa se execute o roata cu 80 de dinti Executia rotilor dintate se face dupa efectuarea calculelor din care se deduc: numarul de dinti, marimea pasului si diametrului primitiv Dp, despre care s-a scris mai inainte Cunoscind lungimea circumferintei (Lc) si Dp se traseaza cu compasul pe o tabla de 2 mm grosime cercul respectiv Se imparte tot cu compasul cercul trasat in atitea parti, citi dinti va avea roata (Lc : n=Xz) Se puncteaza locurile dintilor si se gauresc cu un burghiu de diametru egal cu p 2 Urmeaza decuparea fiecarui gol dintre dinti cu ajutorul unui ferastrau de traforaj Se rotunjesc dintii cu o pila si se netezesc cu smir-ghel Antrenarea rotii cu surubul melcat (fara sfirsit) se poate face fie cu o curea pe un scri-pete fixat de roata, fie cu o roata din lemn avind batuti in partea laterala niste dinti de lemn (fig 20, a) sau cu o cremaliera (fig 20, c) Confectionarea surubului fara sfirsit se poate face usor dintr-un ax metalic, peste care se introduce un arc elicoidal cositorit dupa ce i s-a fixat pasul prin intindere Roata dintata se fixeaza in lagar astfel incit sa pasuiasca (calce) pe jumatatea grosimii surubului Capitolul iV CONSTRUiti MiCROMOTOARE inainte de a construi tot felul de motoare alimentate de una din formele de energie naturala amintite la inceputul cartii este bine sa cunoastem semnificatia termenului de motor: masina care transforma o forma de energie in energie mecanica pentru actionarea altei masini, vehicul etc Termenul de masina a fost explicat la inceputul capitolului iii Mentionam totodata ca in descrierea diferitelor tipuri de motorase, vor fi intalnite si modele, bazate pe aceleasi principii ca si motoarele adevarate, modele care functioneaza insa fara a avea vreo intrebuintare practica Asa sint, de pilda, motorasele cu aer cald (sint motorase demonstrative), motorase de cauciuc precum si cele magnetice Acolo unde este posibil, vor fi date indicatii de constructie pentru motoare utile (eoliene, hidraulice, termice) capabile sa actioneze unele mecanisme Scopul urmarit este de a constata prin studiu comparativ, care este randamentul fiecarui motor Construind si facand practica cu micromo-toare puteti incerca si alte motoare de dimensiuni mai mari Varietatea tipurilor de motoare fiind foarte mare, spatiul cartii nu permite sa 44 le descriem pe toate Ramine ca tinerii constructori sa-si dovedeasca ingeniozitatea si cu pasiunea caracteristica amatorilor sa se avinte cu mult curaj in descoperirea de noi modele de motoare functionale Trecind de la simplu la complex, voi’ fi prezentate pe rind, dupa natura energiei folosite, micromotoare din ce in ce mai complicate, iar la sfirsit, ca un raspuns la intrebarea "Perpe-tuum mobile?" se va raspunde documenat "imposibil !", fapt cu care vor fi de acord, credem, toti tinerii constructori ce urmaresc paginile acestei carti Urmarind un scop bine definit, chiar amu-zindu-se cu motoare-jucarii, tinarul constructor va patrunde mai usor tainele marilor centrale electrice, dezvoltindu-si pe nesimtite spiritul creator Motoare cu elemente elastice Asemenea masini intilnim la tot pasul, in casele noastre, pe strada si aproape fiecare om poarta cu el un astfel de obiect atit de necesar: este vorba de ceasornic Multi au incercat sa actioneze dinamuri (masina electrica rotativa generatoare de curent electric continuu) cu ajutorul arcurilor, dar fara sorti de izbinda Sa vedem de ce? Se stie ca un resort (arc spiral) poate sa efectueze lucru mecanic cind este comprimat Sub actiunea unui resort spiral functioneaza ceasornicele Tot din aceasta categorie fac parte sagetile aruncate din arcuri, prastiile etc inseamna, deci, ca energia unui resort intins sau deformat in alt mod este mai mare decit energia unui resort nedeformat Energia corpurilor elastice deformate trebuie sa fie considerata o forma de energie potentiala, deoarece si ea depinde de starea resortului, de pozitia diferitelor parti ale lui, una fata de alta Se spune ca deformarea unui corp elastic este proportionala cu forta aplicata (legea lui Нооке) Deformarile pot fi de diferite feluri: alun-gire si comprimare, incovoiere, torsiune (rasucire) Tocmai aceasta proprietate a unora dintre corpuri (solide, lichide sau gazoase) de a-si schimba forma (deforma) si de a reveni la starea initiala dupa incetarea solicitarilor se numeste elasticitate Conditia este ca deformarea sa dispara total dupa indepartarea fortelor de contact Trebuie sa subliniem insa ca nu exista deformare complet elastica, aparind si deformari remanente, cu cit corpul a fost supus un timp mai lung actiunii de deformare Corpurile, cum sint ceara, plumbul, argila umeda se numesc plastice, deoarece se deformeaza ireversibil sub actiunea solicitarilor mecanice exterioare Motorul cu cauciuc, des utilizat de aero si navomodelisti este usor de construit Ca sa probati energia potentiala inmagazinata intr-o fisie de cauciuc, pe care o puteti transforma in energie cinetica amintiti-va de cunoscutul arc cu sageti; construiti un planor dupa modelul celui din figura 21 si "lansati-Г1 cu un amortizor Aripa poate fi de carton gros de 1 mm cu lungimea de 24 cm Corpul planorului se ciopleste dintr-o scindura de 12 cm lungime si 1 cm grosime, rotunjit la capete, iar la coada este mai ingust Cirma patrunde in fuselaj cam 1—2 cm Aripa se va fixa cu 2 cui-soare avind saibe de tabla pentru a nu patrunde in carton Daca planorul se repede cu botul in pamint la lansare, inseamna ca nu este echilibrat si se mai ciopleste fuselajul in fata Daca din contra, se ridica brusc in sus, inseamna ca botul Fig 21 Planor "lansat" cu o prastie de cauciuc КШОТГСА   i 45 este prea usor si se muta aripa mai aproape de bot cu 1—2 cm indoind putin in sus marginile din spate ale aripii, planorul va urca mereu in timpul zborului Prin diferite reglaje se obtin multe zboruri interesante Un model reusit poate strabate in zbor o distanta de 50—60 de pasi Motor cu cauciuc rasucit Dupa cum s- a spus, corpurile elastice pot suferi deformari diferite Modelul dinainte era cu motor de cauciuc prin alungire Un tip de motor cu cauciuc prin rasucire se vede in figura 22 El poate fi aplicat la un carucior, o sanie cu elice si chiar la un aeromobil sau submarin Aerosania din figura 22, a se construieste din baghete de lemn, una de lungime 20 cm si alta, transversala, linga elice, de 10 cm Schi-urile sint tot din scindurele subtiri Rasucind "motorul11 care poate fi o fisie taiata dintr-o camera de bicicleta sau un cauciuc special de 2 mm grosime (6—7 fisii) si apoi dind drumul elicei, aceasta, prin invirtire, va face sania sa avanseze pe gheata sau zapada Pentru a fi mai elastice si a se desuci mai usor, fisiile de cauciuc vor fi unse cu putina glicerina Elicea se va ciopli din lemn moale de tei sau pin, dupa desenul din figura Pentru elicele de la motoarele eoliene se vor da detalii la capitolul respectiv; deocamdata trebuie retinut ca palele elicei trebuie sa fie rasucite putin pentru a taia aerul Lungimea elicei este de 20 cm, iar latimea de 2 cm si grosimea de 1,5 cm 46 Fig 22 Modele de vehicule si nave cu motor de cauciuc Caruciorul cu elice (fig 22, b) consta dintr-un carucior pe care a fost plasata aerosania Modul de pornire este, deci, identic Submarinul (fig 22, c) are forma stilizata, dar poate pluti si se afunda la comanda imprimata prin aripioarele "profundoare" pe pare le poseda Aici elicea are o forma speciala, dupa cum se observa si este taiata dintr-o bucata de tabla in forma de disc cu diametrul de 5 cm Restul constructiei e simpla, iar "lansarea" la apa nu creeaza greutati Aeromodelul din figura 23 are fuselajul confectionat din baghete subtiri, iar aripile din hir-tie Elicea poate fi de forme diferite sau chiar facuta din 2 pene de pasare Motorul de cauciuc si functionarea sint identice cu cele de mai su Lungimea aripilor este de 200 mm, iar latimea de 85 mm O alta aplicatie a motorului de cauciuc este prezentata in figura 24, a, mosorelul cu motor de cauciuc, care dupa rasucire se destinde si se roteste pe o masa, cu o viteza constanta datorita frinarii cu bagheta diu jtinga lui Cauciucul se introduce prin interiorul mosorelului, care poate urca si pe un plan inclinat in figura 24, b, este prezentat un carucior la care motorul de cauciuc functioneaza prin alungire si destindere Diametrul rotilor este de Fig 23 de aripi 'Cirma Aeromodel de camera din paie si hirtie cu motor de cauciuc Fig 24 Mosorelul cu motor de cauciuc 7 cm si poate parcurge aproape 1 m Se pot lega 2 sau 3 fisii de cauciuc in paralel si, desigur, puterea lui de transport va creste Toate aceste motoare-jucarii, desi nu dezvolta o putere prea mare, totusi sint utile in multe cazuri experimentale, pentru a demonstra unele fenomene fizice Motoare cu arc Fac parte tot din categoria motoarelor cu element elastic Multi amatori si-au pus intrebarea si s-au straduit chiar sa verifice daca nu poate fi actionat un dinam mic pentru o lanterna cu ajutorul unui arc inainte de a experimenta este indicat sa se faca un mic calcul 47 Fig 25 Arc spiral in caseta cu dinti De exemplu, un bec de lanterna de 3,5 V si 0,2 A ar consuma o putere de 3,5 VX0,2 A= = 0,7 W Cit de mare ar trebui sa fie resortul ca, tragindu-1 o singura data, sa puna in miscare timp de 30 de minute dinamul respectiv? Chiar cu un randament de cel mult 0,5, arcul va trebui sa dea 0,7 W : 0,5 = 1,4 W Un arc spiral introdus intr-o caseta cilindrica dintata pentru angrenare (fig 25), avind diametrul casetei in interior Dh=200 mm si diametrul osiei Dk=80 mm trebuie sa aiba si o grosime corespunzatoare egala cu 1 mm si o latime de 70 mm Este un resort destul de puternic dupa cite se constata Din tehnica se stie ca numarul de spire rasucite ale unui arc este in asa fel ales incit sa ocupe initial jumatate din locasul sau Fara a intra in detalii, care nu intereseaza, dealtfel, 48 pe amator, datorita dezavanLujrltir nud oarelor cu arc in practica (are pierderi prin fiecare si caldura, forta este variabil;!, r unl imentul foarte scazut) se constata din cidcul ca arcul propus avind o lungime di- 13 iu v i dezvolta o putere P—64,6 W S  a spus la inceput ca dinamul cerc 1,4 Ws, iar arcul oferind la destindere o pulero totala de numai 64,6 Wm, dinamul se va roii si becul va arde doar: 64,6 :1,4= 46 secunde' Rezulta ca un arc de otel ’ MbHEDUsf1 rv , и A 51 tionat fie dintr-o tabla subtire, de exemplu, cea de la cutii de conserve, fie din carton si va avea un diametru de 80 mm Dupa crestarea radiala a discului in 9—10 parti, aripioarele se vor rasuci usor Se obtine o elice cu mai multe pale care se monteaza pe varful unui ac de tricotat infipt intr-un suport Dispozitivul asezat deasupra unei lampi cu spirt sau al unei luminari se va invirti cu rapiditate Morisca de hirtie cu care toti copiii se joaca fara sa-i cunoasca principiul este iarasi o aplicatie a actiunii curentilor de aer, intocmai ca la morile de vint (fig 27, e) Ea poate fi agatata cu un fir de ata deasupra unui calorifer si se va vedea cum se roteste Abajurul rotitor (fig 28, a) este construit dintr-o hirtie mai groasa, in forma de trunchi de con, avind taieturile din capac indoite in sus Baza abajurului se transforma astfel intr-un ventilator cu aripi El se poate aseza pe o lampa electrica sau cu petrol, intr-un mod asemanator cu cel din figura 27, b, virful suportului intrind intr-un locas din centrul bazei abajurului Motorul cu aer cald (fig 28, b) se roteste datorita lovirii de catre aerul cald ascendent a aripioarelor, punindu-le in miscare Ca sursa de caldura poate fi folosita o lampa cu spirt sau o sticluta cu gitul subtire, prin care s-a introdus un fitil de bumbac Daca foitele din care este compusa morisca sint colorate, efectul devine mai interesant Cilindrul de tiraj se poate construi dintr-o cutie de conserve sau o 52 Fig 28 Abajur rotitor, motor si turbina eu aer caid bucata de burlan cu diametrul de 7 cm si inaltimea de 15 cm Ramele bratelor moristii se fac din sirma pe care se lipeste hirtia Axul moristii este sustinut de doua brate tot de sirma lipita cu cositor de burlan Profilul aripioarelor se curbeaza usor pentru a opune o rezistenta mai mare aerului cald, care, ridiein-du- se mereu, le va sili sa se invirteasca Turbina cu aer cald (fig 28, c) este o forma perfectionata a motoarelor cu aer cald Statorul (1) va fi construit dintr-o cutie de conserve de 0,5 Kg care sa aiba inaltimea mai mare decit baza, iar rotorul ( 2) dintr-o alta cutie de con- serve cu baza mai mare in diametru decit inaltimea, diametrul capacului trebuind sa fie mai mare decit cel al statorului in partea de jos a statorului se taie capacul si se da de jur imprejurul cutiei o serie de gauri rotunde cu diametrul de 5 mm fiecare, la distanta de 10 mm una de alta in partea de sus a statorului, pe fundul cutiei, se taie 20 ferestre cu aripioare (3) ca la abajurul din figura 24, a Operatia se face cu o dalta ascutita Lungimea fiecarei taieturi va fi de 20 mm si latimea de 3 mm Asa cum se arata in figura, se taie numai trei laturi ale ferestrelor (cele cu linie continua in desen), apoi se indoaie in sus cu un cleste patent pe linia punctata in centrul capacului statorului se va face o gaura cu diametrul de 1 mm, prin care se trece un cuisor de jos in sus lipindu-1 cu cositor, astfel ca sa fie deasupra de 5 mm lungime Se va centra apoi cutia de tabla ce formeaza rotorul, prin suspendarea ei in virful unui cui pina va avea un echilibru perfect in aceasta pozitie se va face cu un cui un locas cu adinci-mea de 1 mm, fara a-1 perfora Se vor construi si la rotor ferestrele cu aripioare ca si la stator avind aceleasi dimensiuni si suprapunindu-se ca pozitie, numai ca indoirea lor se va face in sens invers ca la stator (vezi figura) Suportul pentru becul electric (4) sau eventual luminare se va executa dupa dorinta Punerea in functiune a turbinei se face incercind mai intii daca rotorul se misca usor si nu freaca de stator imediat dupa aprinderea sursei de caldura rotorul va incepe sa se roteasca, viteza lui fiind cu atit mai mare cu cit temperatura camerei este mai scazuta Chiar daca puterea motoarelor cu aer cald este infima, pe principiul lor se construiesc ventilatoare utile plasate la ferestrele halelor de lucru pentru ventilatia aerului, Motorasul magnetic (fig 29, a) este un tip original de motor a carui functionare are la baza atit proprietatea de atractie a magnetilor cit si proprietatea ca prin incalzirea la rosu a fierului (si a altor metale magnetice) acesta nu mai este atras de magnet Deci, motorasul magnetic a fost plasat in acest capitol fiind vorba tot de utilizarea caldurii Mai intii o experienta preliminara Un cadru de sirma de fier atirnat de un suport se vede ca, in primul desen (fig 29, a), este atras de magnet in cazul al doilea, daca sirma este incalzita nu mai este atrasa de magnet Teoriile explica fenomenul astfel: prin incalzirea puternica a unui metal feromagnetic, asezarea ordonata a magnetilor elementari este distrusa de agitatia termica mai accentuata si face sa dispara proprietatile magnetice ale fierului Motorul magnetic (fig 29, b) este construit pe acest principiu Cadrul (1) confectionat din-tr-un material antimagnetic (tabla de aluminiu sau alama) este plasat pe un postament de scin-dura (2) Pe bratul din dreapta se asaza un magnet in forma de bara (4) in celalalt brat 53 indoit in forma de U, se aseaza rotorul motorasului format dintr-un dop de pluta in care sint infipte cuie de fier de 2 mm grosime Axul rotorului se roteste in gaurile facute in cadrul U Ca sursa de incalzire poate fi utilizata o luminare (5) sau o lampa cu spirt 54 Modul de functionare: la inceput unul din cuie se va afla in fata polului magnetului, fiind atras de acesta Cind cuiul va fi incalzit, magnetul nu mai actioneaza asupra lui, atragind un alt cui de alaturi Cu cit cuiul va fi mai subtire, incalzirea se va face mai usor, demagne-tizarea se va produce mai repede, iar miscarea rotorului va fi mai regulata Motorul original cu roata (fig 29, c) a carui constructie este simpla, necesita o bucata de sirma subtire de fier (1 mm) si un dop de pluta in care se infig spitele care sint de cupru Axul motorului se confectioneaza dintr-un ac de tricotat perfect drept fixindu-1 pe un postament format dintr-o margea gaurita (1) iar lagarul (2) dintr-un nasture lipit de sirme cu ceara rosie Daca se incalzeste cu o flacara o portiune a rotii in fata unuia din polii magnetului, dupa inrosirea sirmei de fier roata se va invirti incet dar continuu in sensul sagetii Urmeaza o noua portiune a rotii sa se incalzeasca si rotirea se repeta O varianta a acestui motor, mai simpla si mai usor de realizat consta in executarea unui rotor sudind 30—40 sirme subtiri de fier pe un disc tot de fier, astfel incit sa se formeze o umbreluta Restul este asemanator cu motorul precedent in locul magnetului permanent se poate folosi un electromagnet alimentat de la un mic acumulator Rotirea acestui motor e mai rapida ca la celelalte descrise mai inainte Motoare hidraulice Apa curge, apa are masa, si o masa care se deplaseaza ofera energie gratuita iata, in sfirsit, va spune cititorul, o sursa de energie convenabila De data aceasta, amatorul are dreptate, caci apa se foloseste de mii de ani ca sursa de energie majora Motorul actionat de apa, a carui aparitie marcheaza o epoca noua in istoria omenirii, este provenit din rotile de irigatie utilizate inca din antichitate Privind o roata de irigatie cu cupe se poate usor intelege cum a fost inventat motorul actionat de apa cu aproape 4 000 de ani in urma La inceputurile ei, roata hidraulica era miscata de sclavi si servea ca pompa, prin cupele cu care era inzestrata, spre a trimite apa prin jgheaburi sau santuri pe cimpuri S-a observat insa ca roata lasata singura era miscata incet chiar de apa curgatoare Asa s-a nascut gindul ca apa sa miste roata, sa-i umple cupele, care ajunse sus, sa se verse in jgheaburi si sa ude gradinile De aici si pina la roata de moara nu mai era decit un pas Din punct de vedere al tehnicii moderne, o asemenea roata se poate denumi fara a gresi "masina" Ea lucreaza fara nici un efort din partea omului transformind o forma de energie (hidraulica) in alta forma de energie (mecanica) in secolul aburului si al electricitatii si energiei atomice s-ar parea ca roata de moara, ca reprezentanta a unei tehnici invechite si depasite, nu mai are altceva de facut decit sa dispara Dar cum totul este perfectibil, gindin-du-se la roata de moara, inventatorii au realizat o roata de moara cu palete, turbina hidraulica, a carei functionare este continua, uniforma, lipsita de mecanisme complicate si greoaie (fig 30) Dupa cum la inceput rotile de apa erau de tipul "cu aductiune inferioara" (apa lovea in partea inferioara a rotii) in evul mediu au aparut rotile "cu aductiune superioara", tot la fel si turbinele au fost continuu imbunatatite Astfel, pentru cresterea randamentului lor, mesterii romani, anticipind moderna turbina Pelton, au construit "roata cu facaie" care avea niste palete scobite si curbate, fixate pe butucul rotii Alte tipuri de turbine aparute mai Fig 30 Roata morii s-a transformat in turbina hidraulica cu generator electric 55 tirziu sint: turbina radial-axiala pentru caderi de apa mari; turbinele elicoidale cu palele in forma unei elice de vas; turbinele Kaplan sau turbinele cu reactie, cu pale rotative pentru marile hidrocentrale de ses cu debite importante de apa in figura 31 sint reprezentate pentru comparatie diferite tipuri de mori de apa si turbine hidraulice: a — mori de apa cu aductiune inferioara-superioara; b — roata cu facaie si turbina Pelton; c — turbina elicoidala si turbina Kaplan Fig 31 Roti de apa si diferite tipuri de turbine hidraulice 56 in cadrul acestei carti nu se pot trece in revista toate tipurile de turbine (cu atac inferior, mijlociu sau superior dupa sectorul in care suvoiul de apa loveste roata) dar vor fi date dupa prezentarea citorva modele de micromo-toare hidraulice, indicatii privind constructia unei uzine hidraulice in miniatura Dar mai intii sa aflam cum se calculeaza puterea unei centrale hidraulice? Pentru aceasta trebuiesc cunoscute trei marimi: 1) debitul de apa care trece prin motorul centralei intr-o secunda; debitul de apa se poate determina ma-surind suprafata sectiunii transversale a riului (fig 32, a) si viteza medie a curentului apei in aceasta sectiune; 2) presiunea apei, adica diferenta dintre nivelul de apa din canalul superior si canalul inferior al centralei (fig 32, b); 3) randamentul motorului hidraulic Mecanica fluidelor ne invata ca puterea unei cantitati de apa, de greutate G kg, curgind cu viteza V m s este: GV’ P= -—kgm s unde g=9,81 m s2 si reprezinta acceleratia gravitationala a pamintului Debitul apei se afla cunoscind sectiunea transversala a canalului sau conductei de aduc-tiune la turbina si viteza apei (Q=S-v) Viteza apei intr-un canal sau jgheab poate fi stabilita cu ajutorul unui dop de pluta caruia ii masuram cu un cronometru distanta parcursa in unitatea de timp Ь) Fig 32 Sectiune prin albia riului si instalatia unei centrale hidroelectrice Exemplu: Daca un dop parcurge pe apa 18 m in 30 de secunde, viteza apei va fi 18 :30= = 0,6 m s in cazul unui jgheab sau canal avind dimensiunile de 1 m latime si 0,2 m adincime, apa care curge pe secunda (debitul) va fi: 1 m=10 dm (latime); 0,2 m=20 dm (adin-cimea); 0,6 m s=8 dm s (viteza); Q=S v= 10-2-8=160, iar Q- va 160-0,6" p= -= -! = 2-9,81 19,72 = 57 kgm s=558 W Se stie ca 75 Kgm s=l CP deci 57 Kgm s inseamna aproximativ 0,8 CP si deci o turbina montata intr-un asemenea jgheab ar dezvolta efectiv, tinind cont de randamentul ^= 0,7, aproape 0,5 CP Daca un amator are posibilitatea sa instaleze pe un piriu o microhidrocentrala electrica, ei ar trebui sa faca mai intii calculele de mai sus, stabilind mai intii debitul si viteza apei La locul unde se instaleaza turbina, apa trebuie sa fie "captata", adica piriul stavilit de un baraj cu vana de scurgere intr-un canal, captusit cu scinduri si zidarie Detaliile si modurile de constructie, in lemn sau fier sint variate, in functie de posibilitatile materiale si conditiile terenului, incit indrumarile vor fi de ordin general in continuare vor fi date citeva sfaturi privind problema microhidrocentralelor, dar mai inainte, urmarind figura 32 sa cunoastem cum este construita o mare hidrocentrala Apa unuia sau a mai multor riuri naturale este strinsa intr-un lac de acumulare, obtinut cu ajutorul unui baraj de beton armat, construit transversal pe albia riului Apa din lac, al carui nivel superior creste mult, porneste pe o conducta de aductiune si ajunge la castelul de apa, de unde prin conducte fortate (cu sectiune din ce in ce mai mica) i se creste presiunea, fiind indreptata catre cladirea hidrocentralei, cazind de la o inaltime mare, prin ajutaje (pentru cresterea presiunii) in rotorul turbinei hidraulice pe care o pune in miscare cu rotatie mare Astfel de hidrocentrale au fost construite in ultimii ani in tara noastra, la Bicaz, pe riul 57 Arges, Lotru, Sadu, Dunare si in multe alte locuri, livrind energie electrica de sute si mii de MWh Cunoscind metoda de calcul din cazul exemplului dat mai inainte sa incercam un nou calcul pentru o centrala hidraulica ceva mai mare Sa presupunem, de exemplu, ca debitul unei ape curgatoare este egal cu 6 m3 s si presiunea apei (diferenta dintre canalul de apa superior si canalul de apa inferior) este de 20 m Se admite un randament de 75%, adica  n = 0,75, iar 6 m3 de apa cintaresc 6 000 Kgf Lucrul mecanic efectuat de 6 000 Kgf in timp de o secunda va da cu: puterea consumata egala " Qmgh sau P= - masic; h=inaltimea de mnh P=-" t-7) in care Qm=debitul cadere a apei iar =este randamentul in exemplul dat, puterea motoarelor centralei va fi: 120 000 Kgm sXO,75 = 90 000 Kgm s= 90 000 - W2 kW=882 kW Citeva experiente simple cu roti de apa vor familiariza pe amatori cu problemele de constructie ale unei microhidrocentrale Roata hidraulica (fig 33) nu necesita materiale multe: doua discuri de lemn, citeva scin-duri si citeva "cupe" facute din cutii de conserve 58 Fig 33 Roata hidraulica cu palete (a) si cu cupe (b) Roata cu palete (fig 33, a) cuprinde 2 discuri de lemn decupate dintr-o bucata de scindura sau panel avind raza de 60 mm Paletele confectionate cu ferastraul de traforaj din panel gros de 4 mm au lungimea si latimea de 3 cm Paletele se fixeaza in peretii discurilor in care s-au facut cu dalta santuri adinci de 3 mm si se incleiaza Axul este confectionat dintr-un cui sau o scindura de 4—5 mm grosime Roata se va monta intr-un jgheab de tabla potrivit dupa dimensiunile rotii (lungime 25— 30 cm) si va fi inclinat in vederea scurgerii lichidului Se leaga un furtun de apa la robinetul de la apeduct sau la un vas cu apa asezat la o inaltime de cel putin 1 m deasupra rotii Cind se da drumul, aceasta va izbi paletele-cupe si roata se va invirti mai repede sau mai incet, in functie de debitul si viteza suvoiului de apa Roata poate antrena un mecanism oarecare Roata cu cupe (fig 33, b) contine 2 discuri prinse intre ele, tot din scindura sau panel gros de 2—3 cm avind diametrul de 30 cm Pe marginea rotii se prind 7 cutii mici de tabla la intervale egale si orientate, bineinteles, cu gura in acelasi sens Totul se monteaza pe un soclu Roata trebuie sa se invirteasca cu usurinta in ax, fara frecari mari, altfel scade "randamentul" motorului Metoda de lucru si efectele sint aceleasi ca la roata precedenta Turbina de apa cu reactie seamana in principiu cu turbina cu aer cald, descrisa mai inainte numai ca aici fluidul de actionare este apa Pentru a cunoaste puterea reactiva a apei, priviti desenul moristei hidraulice inventata in secolul al XViii-lea de medicul Segner prezentata in partea dreapta a figurii 34 Pina aici au fost descrise motoare hidraulice in care forta exercitata de catre jetul de apa asupra paletelor sau cupelor produce miscarea rotorului si transforma energia jetului de apa in energie mecanica, adica energia potentiala se transforma in energie cinetica ca in cazul turbinelor hidraulice cu actiune (tip Francis) La turbina hidraulica cu reactiune, care lucreaza inecata in apa, datorita coloanei de apa de deasupra ei (la caderi mijlocii si mici de apa) rotorul cu pale curbate in mod special este roata mobila in figura 34, b apa care iese prin cele doua tevi din partea inferioara a tubului de sticla face sa se roteasca intreg sistemul in sensul sa- m rr" Fig 34 Turbina (a) si morisca hidraulica cu reactie getii pe baza reactiunii aerului impotriva jeturilor de apa Revenind la constructia din figura 34, a, ea este constituita din urmatoarele parti principale: cilindrul cu statorul (1), inelul cu rotorul (2) si axul (3) cu lagarele (4 si 5) Cilindrul 1 si inelul 2 se confectioneaza din tabla indoita pe un sablon de teava sau bara cilindrica la cotele din schita La fel si statorul 6: dupa trasarea cercului interior cu raza de 0,5, a cercului din mijloc de 3 cm si cel exterior de 3,3 cm se imparte in 12 parti egale Sectoarele, care reprezinta paletele se decupeaza de-a lungul razelor pina la cercul interior, apoi se rasucesc usor toate in aceeasi directie, ca la un ventilator Fiecare aripioara se 59 lipeste cu extremitatea exterioara de inelul 6, care are latimea de 3 mm, in partea libera a cilindrului 1 se va fixa o traversa 4 confectionata din tabla si indoita in forma de scoaba pentru a ghida axul 3 Rotorul 2 este alcatuit dintr-un cerc de tabla lat de 15 mm si cu diametrul putin mai mic decit acela al cilindrului 1, asa fel incit sa se poata roti fara frecare Paletele lui se decupeaza la fel ca la stator numai ca se rasucesc invers fata de paletele statorului Lagarul rotorului 2 este de forma lagarului 4 Dupa asamblarea turbinei cu reactie, punerea in functiune se face lasind sa curga un jet de apa de la robinet printr-un tub de cauciuc in deschizatura superioara a cilindrului 1, Curentul de apa trece prin spatiul dintre paletele statorului 6, care dirijeaza lichidul lovind paletele rotorului 2 inclinate in sens invers fata de acelea ale statorului 6: prin reactia rotorului cu axul 3 se produce rotirea al carei sens depinde de felul rasucirii paletelor Viteza de rotire este in functie de presiunea apei si teoretic este egala cu: V= У 2 ghm s inaltimea h se afla usor din presiune, stiind ca 1 at = 10 m coloana de apa Daca apa din conducta are presiunea de 4 atmosfere, viteza de curgere va fi: V= У 2 9,81-4X10=28 m s Viteza mai depinde si de deschiderea (ajutajul) prin care trece apa (vezi si figura 31, b) Ar fi gresit insa, daca am incerca sa micsoram 60 debitul apei inchizind robinetul in felul acesta va fi redusa presiunea apei si scade considerabil viteza turbinei Remediul ar fi folosirea unui injector — cu duza 7 (fig 34, a) in forma de pilnie, care subtiaza suvoiul apei, pastrin-du-i viteza Un furtun de stropit cu "stut" face un lucru asemanator: subtiaza jetul dar ii confera presiune si in cazul turbinei sectiunea la virful injectorului se afla, de exemplu, din raportul: " Q 0,017 l s 17 000 min3 s n , S v 28 m s 28000min s ' 0)61 mm Unui cerc cu suprafata (sectiunea) de 0,61 mm2 ii corespunde aproximativ un diametru de 0,9 mm, in practica, datorita marei rezistente pe care o intimpina apa intr-o sectiune atit de mica se alege un diametru de 1,5 mm Calculele de mai sus sint valabile si pentru alte motoare hidraulice de dimensiuni mai mici sau mai mari interesant este sa se constate daca ar fi avantajoasa actionarea unui dinam de 4 V, 1 A cu o turbina alimentata cu apa de la reteaua publica Un calcul simplu va arata aceasta Cu un m3 de apa turbina va functiona: 1 000 1 : (3 600 s-0,017 l s) = 16 ore Dinamul debiteaza 4 W, in 16 ore da o energie de 64 Wh sau circa 1 16 kWh Un m3 de apa costa aproape cit un kWh de electricitate Se observa ca energia furnizata de turbina de apa alimentata de la robinet costa de peste 10 ori mai mult decit ne-ar costa energia electrica a dinamului respectiv in concluzie, o asemenea lucrare nu este justificata decit ca experiment Daca insa un amator locuind in mediul rural ar dori sa utilizeze energia unui piriu care trece prin apropierea locuintei, o poate face cu succes stabilind, dupa cum s-a aratat, mai intii debitul si viteza apei, care se stie ca variaza dupa anotimp La locul unde se monteaza fie o roata de apa, o roata cu cupe (facaie), o turbina dupa modelul din desenele prezentate, apa trebuie sa fie "captata" intr-un lac de acumulare si condusa prin canale de aductiune cu panta cit mai mare Modul de constructie in zidarie si lemnarie, angrenajele si utilizarea energiei pentru actionarea unui generator electric sint atit de diferite incit indrumarile de ordin general nu pot fi de mare folos Amatorul se va sfatui cu mesteri lemnari, fierari si electricieni Randamentul unei turbine ingrijit executate, poate atinge 0,3 0,5 Microhidrocentralele sint din nou in actualitate Nenumaratele piraie care brazdeaza satele noastre de munte ofera conditii prielnice de asigurare a unei surse ieftine de energie Cu un generator de turatie mica actionat de o simpla roata metalica sau de lemn peste care cade un suvoi de apa se poate furniza curent electric gospodariilor taranesti, cabanelor forestiere, obiectivelor economice sau social-cultu-rale Exista numeroase asemenea microhidro-centrale care functioneaza silentios producind energie electrica ce poate fi ziua inmagazinata in baterii de acumulatoare si consumata in timpul noptii fara fluctuatii de tensiune Privind valea unui piriu de munte sau de deal se observa cum coamele de deal urmaresc adesea cursul riului Zagazuind (barind) albia intr-un loc potrivit se deviaza apa printr-un canal sapat si eventual intarit cu scinduri sau zidarie spre un loc unde vor fi amplasate instalatiile microhidrocentralei electrice Canalul trebuie sa aiba o mica inclinare, de cel putin 2 m la o lungime de 1 000 m, Acest canal numit "de aducere" se opreste intr-un bazin numit camera de apa (la hidrocentralele mari se numeste "castel de apa") de unde, printr-o conducta fortata (ca o pilnie) apa cade pe o roata cu palete sau intra intr-o turbina care actioneaza generatorul electric (fig 35) Fig 35 Cadere de apa pentru o mlcroelectrocentrala hidraulica si generator pus in miscare de mici cilindri de tabla legati in lant 61 La ses, terenul nu permite acest lucru, din cauza vaii foarte largi si malurilor joase De aceea, pentru a capata o cadere de apa se construieste un zagaz care ridica nivelul apelor cit mai mult, chiar in spatele uzinei, fara ca apa sa se reverse peste maluri in acest fel, printr-un jgheab de lemn ce trece peste zagaz, apa este adusa la turbina Asemenea uzine hidroelectrice se numesc uzine pe firul apei O alta posibilitate de a folosi energia riuri-lor de ses cu panta mica este oferita de instalatia prezentata in figura 35 instalatia se poate face pe orice riu care are intr-un anumit loc o adincime de cel putin 25 cm iar viteza de curgere de 1 m s Mici cilindri, cu taieturi longitudinale, montati sub forma de ghirlanda pe un cablu care trece peste apa si este ancorat de maluri se cupleaza la un generator printr-un multiplicator Cursul apei roteste fiecare cilindru, care, la rindul sau, transmite miscarea de rotatie cablului (ca la cablul de kilometraj), iar acesta generatorului Fiecare cilindru are taietura de atac a apei plasata la 90° fata de cilindrul alaturat O asemenea instalatie poate dezvolta o putere de zeci de wati pina la 5 15 kW Generatoarele folosite pot avea caracteristicile: P=100 W 10 kW; 300 850 rot min 62 Motoare eoliene Dupa cum arata denumirea, motoarele eoliene folosesc energia vintului Eol, fiind fiul lui Zeus si al nimfei Menalippe, cum spune mitologia greaca, dezlantuia sau potolea furtunile dupa bunul sau plac De la numele lui s-a ajuns la denumirea energiei vintului ca energie "eo-liana" Daca, dintr-un motiv oarecare, nu putem instala o turbina hidraulica, ne sta la dispozitie aceasta sursa straveche de energie — vintul Desi toata lumea stie ca vintul nu sufla continuu si bate neregulat, totusi energia lui poate fi rational utilizata printr-o asezare judicioasa a motorului eolian Dintre toate sursele de energie de miine sursa de energie a vintului are cea mai veche traditie: primele ambarcatiuni cu vele au traversat oceanele, morile de vint pompau apa pentru irigarea cimpului si macinau grauntele Odata cu aparitia masinilor termice, motoarele eoliene au inceput sa dispara pentru ca din nou expertii in sectorul energetic sa-si aminteasca azi de romanticele mori de vint ca furnizoare de energie electrica si din zi in zi motorul eolian este tot mai utilizat, datorita faptului ca nu necesita alta energie decit a aerului in miscare cu anumite viteze (fig 36) Orice amator poate construi, cu mijloace simple, un motor eolian, spre a fi util la actionarea unui dinam Notiuni generale despre vint Vintul nu este altceva decit miscarea aerului, datorita variatiilor sale de densitate produse in diferite puncte ale atmosferei Masele de aer din zonele cu presiune mai mare se deplaseaza spre centrele depresionare (miscare barome-trica) pina la uniformizarea aproximativa a presiunii Practic, se poate demonstra aceasta cu o luminare plasata la diferite inaltimi, in dreptul unei usi intredeschise, constatindu-se ca flacara isi schimba mereu pozitia Sensul curentului de aer este dat de directia de orientare a flacarii Directia vintutm se considera din partea din care bate vintul ( fig 36, b) De obicei vintul nu pastreaza o directie constanta timp indelungat, ci oscileaza in jurul unei directii medii Morile de vint au o grinda cu ajutorul careia se intoarce rotorul (palele) spre directia vintu-lui (fig 36, a), iar motoarele eoliene moderne sint prevazute cu un mecanism pentru intoarcerea automata a rotorului cu o cirma asezata in spatele rotorului (fig 36, c) Viteza vintului este, de asemenea, un element care variaza extrem de mult, de ea de-pinzind, in mare masura, si presiunea vintului Dupa legile stabilite in mecanica, presiunea creste sau scade cu puterea a treia a vitezei Viteza se masoara prin distanta in metri, parcursa de curentul de aer in timp de o secunda Pentru a obtine viteza medie se face в- de presiune a vintului asupra paletei AB; Ft — forta care invirteste arborele; F2 — forta echilibrata de rezistenta a arborelui 63 Fig 37 Anemometre: a — portabil; b — cu paleta media aritmetica a vitezelor de citeva ori in 24 de ore sau pe un interval de o luna sau chiar un an Viteza vintului se masoara cu aparate numite anemometre Ele au constructii variate Amatorii pot executa cu putine materiale unul din modelele prezentate in figura 37 Anemometrul portativ (a) necesita doua rigle de lemn lungi de cite 45 cm si late de 2—3 cm la capetele carora se vor fixa cu cuisoare patru jumatati de minge de cauciuc sau mici cutii de conserve cum se arata pe schita Plasind instrumentul intr-un loc aerat, unde vintul sa nu intimpine obstacole, degajat de cladiri sau pomi se va numara rotatiile pe care le face morisca timp de 30 de secunde si se imparte la cifra 8 Comparati rezultatele cu indicatiile din tabelul 1, cu vitezele aproxima- 64 tive ale vintului si veti trage concluziile de rigoare Se recomanda vopsirea cupelor in culori diferite pentru o numarare mai usoara Acest anemometru poate fi dotat cu un numarator de ture Se citeste pe cadran numarul de ture si se imparte la timpul in secunde aflind astfel viteza vintului in m s TABELA i Viteza vintului dupa semnele exterioare observate in natura Gradul Forta si denumirea vintului Semnele si efectul vintului Viteza in m s- Viteza in km h 0 Calm Fumul se ridica vertical din cosuri 0 Sub 1 1 Adiere slaba Fumul deviaza, frunzele se clatina usor 1,5 — 3 1—5 2 Briza normala Cracile se misca, ramurile se indoaie 4 — 7 6—12 3 Briza puternica Arborii se clatina 9 —11 29— 38 4 Vint foarte puternic Cracile si ramurile se rup Mers contra vint greu 12—16 40— 60 5 Vijelie Furtuna Ramurile groase se rup Pomi scosi din radacina 17—28 60— 90 6 Uragan Devastari, actiuni pustiitoare 30—40 90—120 Anemometrul cu pala (b) consta dintr-o placa metalica 1 care oscileaza in jurul axului orizontal (2) fixat pe stativul vertical 3 El se bazeaza pe principiul urmator: curentul de aer in deplasarea sa, exercita o anumita presiune asupra unei placi cu o suprafata si o greutate oarecare Se stie ca in aer presiunea este direct proportionala cu patratul vitezei Un curent de aer care se deplaseaza cu viteza de 1 m s exercita asupra unei placi cu o suprafata de 1 m3, o presiune de 0,125 kg De o parte a placii se afla cadranul gradat corespunzator unei anumite viteze stabilita de constructor la inceput, dupa Scara Beaufort Pe stativ, mai jos de cadran este fixata cir-ma 4, care orienteaza tot timpul placa metalica pe directia vintului Tot pe axul vertical sint montate patru bare lungi, care arata principalele puncte cardinale Astfel, cu acest anemometru, se poate determina in acelasi timp atit viteza cit si directia vintului influenta obstacolelor asupra vitezei si directiei vintului consta in devieri si perturbati! ale curentilor de aer provocind virtejuri Viteza vintului creste in raport cu altitudinea Peste altitudinea de 300 m, regimul vinturilor este aproape constant Din aceste motive motoarele eoliene se instaleaza pe piloni cit mai inalti posibil Periodicitatea vinturilor nu poate fi prevazuta decit doar in regiunile unde exista vin-turi locale, constante La notiunile de mecanica expuse pina aici se mai adauga urmatoarele: — valoarea energiei cinetice, transformata de elicea motorului eolian in lucru mecanic folositor este data de raportul: mV" 2 in care: m — masa corpului (aerul in miscare adica vantul); V — viteza Valoarea masei este: G (greutatea corpului considerat) g (acceleratia gravitatiei = 9,81 m s ) Masa aerului in miscare (vintul) care izbeste elicea in timp de o secunda se determina inmultind densitatea aerului, care se inseamna cu litera greceasca P (ro) cu aria suprafetei S prin care trece vintul si cu viteza vintului V Deci: m=p-S-V Cunoscind cele doua relatii se poate gasi energia vintului: p   s • v* 2 De aici rezulta ca odata cu cresterea vitezei vintului, energia lui se mareste proportional cu puterea a treia a vitezei sale (V3) De exemplu, daca viteza vintului se mareste de doua ori, energia lui se va mari de 23=8 ori, iar daca viteza va creste de 3 ori, energia va creste de 3’=27 ori 65 Aria suprafetei S descrisa de palele elicei in rotirea ei este data de formula: r D! 3,14 ZP S= ——= — =0,785 D2 4 4 D2 reprezinta diametrul suprafetei cercului descris de elice Astfel, cu cit diametrul elicei este mai mare, cu atit creste S si deci cu atit mai multa energie poate fi obtinuta si folosita Dar stim ca nu toata energia se transforma in miscare, incit randamentul elicei nu poate fi de 100% si practic variaza intre 19 si 42% din energia totala ce actioneaza elicea stiind ca 1 CP=75 Kgm s se poate afla puterea motorului eolian: P= n-p-S-V3 2- 75 [C P ]; v = p-s-v3 2 Exemplu: Se dau valorile termenilor din formula de mai sus: S—0,785 D2; p=0,125 la o temperatura de 15°C si o presiune atmosferica de 760 mm coloana de mercur 7j -0,785 0,125- Da-Vs 2-75 = 0,000 654 D2 -V;!-*1 [C P ] Deoarece forma si numarul palelor influenteaza simtitor puterea unui motor eolian aceste elemente au fost studiate sistematic si mult perfectionate intre motorul eolian cu palete multe, avind o suprafata mare, si acela cui palete putine, in forma de elice, s-a ales solutia ultima, care ofera un randament mult mai bun 66 si o turatie mare, ceea ce este avantajos pentru antrenarea generatorului de electricitate Cunostintele si experienta cistigate in constructia elicelor de avion a folosit mult pentru transformarea vechilor mori de vint in motoare eoliene Dar problema randamentului nu a fost rezolvata Se asteapta noi solutii de la constructorii amatori si profesionisti Au fost realizate rotoare eoliene cu diametrul de 34 m pentru aerogeneratoare moderne, care furnizeaza o energie de 100 kWh Constructii de motoare eoliene Forta vintului poate produce un lucru mecanic efectiv Practic omul a folosit aceasta forta din timpuri foarte vechi, cind a prins o pinza de un catarg si a navigat pe un trunchi de arbore plutitor, orientind vela astfel incit sa fie posibila inaintarea barcii Pe atunci nu se stia de compunerea si descompunerea fortelor, de rezultanta lor S-a facut nu de mult (1965) incercarea de a pune in miscare un tren cu 5 vagoane, impins de rafalele unui vint puternic Mai inainte (1923—1924), Fletiner a experimentat asa-numitul "efect Magnus", montind, pe un vas cu trei catarge, doua rotoare invartite de un motor de mica putere, cu rezultate satisfacatoare Dar oamenii nu au folosit forta vintului numai pentru navigatie Aceasta "rezerva" de energie este inepuizabila, ciclul curentilor atmosferici repetindu-se atita timp cit Soarele va exista ca masa primara de energie Morilor de vint de toate tipurile, prin studii si experimentari li s-au adus mereu imbunatatiri la asa-numitul "transformator" de energie eoliana in lucru mecanic — elicea Sistemele de motoare eoliene, dupa constructia elicei si pozitia ei fata de curentul de aer, se impart in trei clase: 1 Motoare eoliene cu elice propriu-zis, in forma ei clasica, compusa dintr-un numar oarecare de pale (fig 38, a) Aici trebuie mentionat ca multi constructori amatori, mai ales incepatori, care se ocupa cu studiul vintului, inclina sa creada ca o elice va da o putere cu atit mai mare cu cit va avea un numar mai mare de pale (aripi) Aceasta este o parere gresita Doua elici, dintre care una cu pale putine si alta cu pale multe, insa la fel de bine construite, vor dezvolta aceeasi putere Explicatia consta in faptul ca randamentul lor este egal, deoarece ariile suprafetelor cercurilor descrise de catre doua elice avind acelasi diametru fiind egale vor dezvolta aceeasi putere in ceea ce priveste turatia ea va fi cu atit mai mare cu cit va avea mai putine pale, cu conditia ca ambele elice sa aiba pale de aceeasi latime; cu alte cuvinte, numarul rotatiilor va fi cu atit mai mare, cu cit aria suprafetei totale a palelor va fi mai mica Randamentul la motoarele eoliene cu elice atinge *1 — 0,42 2 Motoarele eoliene cu rotor si carusel (fig 38, b, c) au rotorul cu palete, miscindu-se Fig 38 Tipuri de motoare eoliene: a — cu elice; b —• cu rotor; c — carusel; d — cu toba in directia vintului; axul de rotatie al rotorului este vertical Randamentul la aceste motoare eoliene este egal cu 7) = 0,10—0,18 Rotorul functioneaza pe baza principiului lui Magnus explicat prin legea generala a lui Bernoulli aplicata la corpurile fluide Conform acestui principiu, un cilindru, care se roteste intr-un curent de aer sau de lichid, este supus actiunii unei forte perpendiculare pe directia 67 curentului si a carei intensitate este in functie de viteza curentului Pe acest principiu au fost construite flotoarele unei microcentrale hidroelectrice (fig 35) precum si vaporasul lui Fletiner amintit mai inainte (fig 38, b) 3 Motoarele eoliene cu toba (fig 38, d) sint asemanatoare cu cele din clasa a doua deose-bindu-se de ele numai prin pozitia orizontala a rotorului, adica axul de rotatie este orizontal si situat perpendicular pe curentul de aer Randamentul la aceste motoare de vint este 1 = =0,06—0,08 Asemanatoare acestor motoare sint morile de vint din orient la care elicea avind axul perpendicular iar in spatele ei plasat un paravan pentru a concentra energia vintului Aceste mori aveau orientarea fixa spre directia din care batea vintul dominant, puternic, mai multe luni pe an Deoarece motoarele eoliene cu elice functioneaza cu un randament mai mare decit cele cu rotoare si carusele ne vom ocupa de constructia motoarelor cu elice Dimensionarea elicelor eoliene este problema cea mai importanta ce trebuie rezolvata la o instalatie de vint Pentru agregatele electr o eoliene de mica putere se va folosi o elice bipala, de turatie mare, cu urmatoarele caracteristici: Numarul palelor 2 Randamentul 0,8 Pasul aerodinamic al elicei = 7,0 68 Pasul H are valoarea H= KD unde К este o constanta (0,7), iar D este diametrul elicei Prin pasul elicei trebuie sa se inteleaga raportul dintre viteza liniara a extremitatii palei fata de viteza vintului: wR v, Elicea cu sectiune in forma aerodinamica (fig 38, a) poate fi considerata ca o aripa care se roteste in jurul unei axe verticale Palele unei elice de avion, in timpul unei rotatii se insurubeaza in aer, fiecare sectiune a palei fiind o curba elicoidala, iar intreaga pala va descrie suprafata elicoidala care se aseamana cu suprafata partii filetate a unui surub Mentinind pasul constant, egal cu 7, pentru aceeasi viteza a vintului se vor obtine turatii diverse, daca se schimba diametrul elicei Eticele cu diametrul minim produc turatiile cele mai mari in general, raportul turatiilor cu pas egal va fi invers proportional cu raportul dia-metrelor lor: ni Pa ii" Dj De exemplu, daca o elice cu diametrul 1,5 m face 714 rotatii pe minut, atunci o elice cu diametrul de 3 m va face 357 rot min, cu conditia ca vintul sa aiba aceeasi viteza Pentru comparatie, se dau in tabela ii diametrul, turatiile, puterea elicelor bipale in functie de viteza vintului Se observa clar din tabela ii ca turatia elicei precum si puterea dezvoltata sint in functie de diametrul elicei si viteza vintului Aceasta tabela trebuie folosita totdeauna la alegerea TABELA ii Caracteristicile grupului electroeolian in functie de diametrul elicei si viteza vintului Diametrul elicei in m Turatia elicei rot m Puterea P in CP Viteza vintului in m s 1,2 446 0,021 4 1,2 895 0,169 6 1,5 358 0,033 4 1,5 625 0,176 7 3 179 0,133 4 3 357 1, 060 8 5 133 0,715 5 5 187 1,960 7 8 67 0,936 4 8 100 3,140 6 10 54 1,470 4 10 80 4,950 6 diametrului optim al elicei pentru o anumita putere, precum si la stabilirea raportului de transmisie la reductor, daca generatorul are o turatie mai mare decit cea a elicei De exemplu, cind pentru agregatul electroeolian se foloseste un generator de curent continuu de automobil de 60 W putere cu 900 rot min este necesara o elice avind D=l,2 de 0,169 CP (reamintim ca 1 CP=736 W, deci 0,169 CP= 124 W) Luind randamentul generatorului *1 = 0,5 se obtine o putere utila egala cu: P=0,124 kW- 0,5 = 0,062 kW = 62 W Daca turatia elicei la viteza vintului de 8 m s este de 895 rot s, deci aproape egala cu turatia generatorului, aceasta se poate fixa pe arborele generatorului si se obtine astfel cel mai simplu si mai comod agregat electroeolian (fig 39, a) O instalatie de putere mai mare cuprinde partile prezentate in schita din figura 39, b De pilda, pentru construirea unui agregat electroeolian de 400 W, diametrul elicei trebuie sa fie de 3 m; la o viteza a vintului de 8 m s, ea dezvolta 1,060 CP adica 1,060-0,736= = 0,78 kW=780 W Luind randamentul generatorului egal cu 0,5 se obtine: P=0,780-0,5 = = 0,39 kW = 390 W La o viteza a vintului de 8 m s, elicea se in-virteste cu 357 rot min, iar pentru antrenarea generatorului sint necesare 1 000 rot min Prin urmare in cazul de fata este nevoie de un demultiplicator care sa ridice numarul rotatiilor elicei in raportul de 1 000 : 357 = 2,8 Marimea 2,8 se numeste raport de demultiplicare Cu ajutorul acestui raport de demultiplicare se determina numarul de dinti necesari rotilor de angrenaj ale demultiplicatorului (fig 39, b) De exemplu, daca la o roata de angrenaj, asezata pe axul generatorului se iau 18 dinti atunci la roata de angrenaj, asezata pe axul elicei, trebuie: 18-2,8 = 50 dinti 69 Fig 39 Tipuri de motoare eoliene: a — cu generator direct; b — instaiatie de pompat apa S-a spus mai inainte ca elicele cu doua pale au turatia mare (conform tabelei ii) si sint mai usor de confectionat, decit cele cu pale multe Cu o singura conditie insa: viteza vintului sa atinga valoarea de punere a ei in miscare (amorsare) Constructia elicei motorului eolian cere atentie si pricepere la trasarea unghiurilor sectiunilor ei Elicea se construieste in general din 70 lemn de esenta moale brad, frasin, tei, pin sau arin bine uscat, fara noduri si cu fibrele cit mai paralele Pentru inceput se va construi o elice de dimensiuni reduse pentru a capata deprinderea De pilda, se aleg urmatoarele caracteristici: diametrul D (lungimea celor doua pale) de 240 mm Latimea palei la distantele a, b, c, d, e (fig 40, a) este de 12- 18—20—20— 16 mm Se taie profilul elicei cu un ferastrau de traforaj dintr-o scindura avind dimensiunile: lungimea 250 mm, latimea 22 mm si grosimea (inaltimea de 15 mm) Se modeleaza cele 2 profile de pe ambele fete cu un cutitas bine ascutit Se incepe prelucrarea, dind forma elicei rasucita in spatiu in centrul ei se va da o gaura cu un burghiu cu diametrul de 8 mm prin care 215sau ^=21>5° o Daca insa temperatura sursei calde ar fi 1 000°C (sau T=1 000 + 273= i 273°K) randamentul creste: T) = i—=^77 sau ' = 77%- Motoare cu combustie externa Daca ar fi sa mentionam prima masina consemnata de istoria tehnicii, care, folosea forta aburului, ar trebui sa ne referim la "morisca lui iieron" sau "eolipilu'D Era o jucarie, care se mai foloseste si azi in scoli ca material didactic, considerata ca precursoarea turbinei cu reactie descoperita abia cu 20 de secole mai tirziu Morisca cu aburi se compunea dintr-un vas inchis in care se incalzea apa transformindu-se in vapori ce ieseau cu presiune prin doua tevi indoite Datorita reactiei, sfera se invirtea Cititorii pot improviza o asemenea morisca dintr-o cutie de conserve inchisa avind doua tuburi laterale introduse prin dopuri de pluta in cutie (fig 44, b) 76 Fig 45 Principiul masinilor termice si motorase termice Principiul masinilor termice poate fi demonstrat foarte simplu prin aparatul din figura 45, a intr-o eprubeta obisnuita b se toarna apa pina la 1 4 din inaltimea ei si se introduce un "piston a din cirpa infasurata pe un creion Pentru a aluneca usor pistonul se unge cu grasime De capul creionului se leaga o sfoara subtire c de care se atirna o greutate G Daca se incalzeste eprubeta, aburii care se produc imping pistonul in sus; departind flacara, aburii se racesc, se condenseaza si aerul din afara apasa pistonul in jos La reincalzirea apei, miscarea se repeta Se recomanda a se pune un paravan de sticla in fata eprubetei pentru ca in caz de supraincalzire a aburilor si spargerea eprubetei sa se evite accidentele Turbina cu aburi (fig 45, b) similara ca principiu unei turbine hidraulice poate fi construita din materiale usor de procurat: generator de abur dintr-o cutie de conserve de 0,5 1; rotorul confectionat din tabla subtire (aluminiu) are diametrul de 50 mm si este sectionat in 12 parti egale cu foarfecele, iar paletele usor rasucite; lampa de spirt ca sursa termica incalzind apa din cutie, vaporii se destind, ies cu presiune si lovesc paletele rotorului care se invirtesc cu mare viteza Barca cu reactie (fig 45, c) este o jucarie interesanta ca' aplicatie la puterea aburului Generator de abur este o coaja de ou golit de continut prin aspir are si in care se fierbe apa ce produce vapori Acestia, ejectati, fac sa se miste mica barca cu carma Ca "focar" se va folosi o jumatate de coaja de ou asezata pe doua sirmulite si in care se pune o bucata de vata inmuiata in spirt Locomobila cu aburi este o constructie miniaturala a unei locomotive veritabile Amatorii indeminatici, care au rabdare s-o construiasca conform schitei din figura 46, a, vor avea surpriza placuta sa vada transformarea energiei termice (aburi) in lucru mecanic (miscarea locomobilei) Un alt mijloc de transport cu aburi este caruciorul cu reactie confectionat dintr-o eprubeta si doua mosorele (fig 46, c) Giroscopul cu aburi (fig 46, b) este un aparat, care in timpul functionarii se roteste in-tr-un singur plan, indiferent de pozitia si mis- 77 canile suportului El este format dintr-un con de tabla etans executat la dimensiunile din schita, sprijinit cu un ax cu virful ascutit pe tava cu sant, in care se toarna spirt pentru incalzit apa din conul giroscopului Pentru a confectiona conul din tabla de cutii de lapte praf sau de conserve, se va face un model de carton subtire dupa care se decupeaza tabla respectiva in caz ca nu se gaseste teava cu diametrul interior de 1 mm se va folosi teava mai groasa turtindu-i capetele prin care iese aburul Apa se toarna cu rabdare in con prin aceste tevi apoi se incalzeste la flacara spirtului din tava inainte de pornirea giroscopului se va tine virful conului cu degetul, spre a usura miscarea de rotatie Apoi se lasa liber si gi-roscopul se va invirti pina ce se termina spirtul din tava Ce este o uzina termoelectrica? Energia interna a combustibililor (carbuni, petrol, benzina, lemn etc ) poate fi transformata in energie termica (caldura) fie prin ardere in cazanele cu abur, fie — numai pentru unii combustibili — in cilindrii motoarelor cu combustie interna in primul caz, energia termica produce vapori sub presiune care actioneaza masinile cu 78 aburi sau turbinele obtinindu-se energia mecanica in cazul al doilea, combustibilul introdus in cilindrii motoarelor cu ardere interna, arde prin aprindere de la scinteia bujiilor sau prin autoaprindere, datorita unei compresiuni mari (Diesel) si transmite presiunea gazelor rezultate din ardere pistonului, respectiv arborelui motorului, obtinindu- se astfel miscarea acestuia Dupa felul cum se obtine transformarea energiei termice a combustibililor in energie electrica, rezulta imediat ca si uzinele termoelectrice se impart in doua grupe: a) Uzine termoelectrice cu aburi (fig 47); b) Uzine termoelectrice cu motoare cu ardere interna Ambele sisteme au in principia circuitul de combustibil, circuitul termic, circuitul de racire si Fig 47 Schema unei termocentrale electrice circuitul electric (fig 47) Se mentioneaza ca in condensator aburul nu se amesteca cu apa de racire, acesta fiind doar un schimbator de caldura al aburului uzat iesit din turbina dupa efectuarea lucrului mecanic Motoare cu combustie interna Spre deosebire de motoarele cu vapori, la motoarele cu combustie interna se lucreaza fara aburi si fara cazan, lucrul mecanic fiind executat de gazele rezultate prin arderea combustibilului incercari de folosire a combustiei interne, datate cert, s-au facut inca de prin anii 1678, dar certificatul de nastere al motorului cu ardere interna poarta anul 1860, parintele recunoscut al acestui motor fiind muncitorul francez Jean Lenoir Motoarele cu combustie interna sint in doi timpi si in patru timpi Partea principala a motorului este cilindrul cu piston, biela, volantul si angrenajele (fig 48) Avantajele motorului cu combustie interna sint urmatoarele: randament sporit, sint usoare, rezistente Au dezavantajul ca functioneaza cu carburant special lichid sau gazos Motoarele cu pistoane rotative nu mai folosesc sistemul biela-manivela iar turbinele cu gaze prin care caldura este transformata in Fig 48 Schema motorului cu combustie interna lucru mecanic sint unele din noile realizari in acest domeniu Dimensiunile motoarelor cu ardere interna sint diferite, pornind de la cele mai mici motoare pentru aeromodele pina la giganticele motoare Diesel ale centralelor termoelectrice Motoare cu reactie Principiul de functionare al asa-numitelor motoare cu reactie poate fi usor inteles suflind aer intr-un balon de guma si lasindu-1 apoi li- 79 ber; balonul se smulge din mina si se indreapta in diferite directii dupa pozitia orificiului prin care iese aerul din balon Ar fi deci un mic "motor elastic", care zboara cit timp are "combustibil", numit propulsant, apoi se prabuseste Acesta este modelul celui mai simplu motor cu reactie din cite se pot imagina Daca se considera, spre exemplu, un motor cu reactie in forma sa cea mai simpla — un rezervor in interiorul caruia se afla gaz sub presiune (fig 49, a), care poate scapa printr-un orificiu si am spune ca aparatul se misca datorita reactiunii jetului, explicatia este insuficienta Principiul fortei de reactie se poate mai usor pricepe daca se aplica teorema cunoscuta din mecanica, si anume: teorema centrului de greutate (teorema impulsului) Fie, de exemplu, un vagonet aflat pe sine orizontale Daca vagonetul este impins de o singura persoana, actiunea va dura un anumit timp pina ca vagonetul va ajunge la o anumita Fig 49 Cum apare forta de reactie (a) si schema motorului turboreactor 80 viteza V Daca imping mai multe persoane, forta F va fi mai mare, deci timpul necesar atingerii vitezei V se va reduce Actiunea unei forte asupra unui punct material, intr-un interval de timp t se caracterizeaza prin produsul mV Cu alte cuvinte Ft=mV Produsul mV se numeste impuls sau cantitate de miscare Aplicatii ale legii conservarii (suma impulsurilor partilor componente ale unui sistem mecanic izolat de exterior ramine constanta) sint de naturi variate: miscarea inapoi a unui carucior din care cineva arunca inapoi diverse lucruri grele se numeste recul; deplasarea vapoarelor si avioanelor cu ajutorul elicei care impinge inapoi mase mari de apa sau de aer este tot o miscare de recul; baterea unei piese cu ciocanul se face prinzind-o in menghina pentru a nu "fugi"; explozia prafului de pusca transmite armei o miscare de recul etc Motorul cu reactie este si el o aplicatie a legii conservarii impulsului in principiu, motorul cu reactie se compune dintr-o camera de ardere in care se gaseste combustibilul Prin arderea sa se produc gaze care ies prin partea din urma cu viteza mare Motoarele cu reactie care folosesc un amestec alcatuit dintr-o substanta combustibila (de obicei benzina sau petrol lampant) si aerul luat din mediul inconjurator, poarta numele de motoare aeroreactive, iar cele care folosesc drept combustibil un amestec format dintr-o sub- stanta combustibila si oxigen, pastrat sub presiune la bordul vehiculului, in rezervoare, se numesc motoare racheta Motoarele aeroreactive tind sa inlocuiasca in aviatia moderna motoarele clasice cu combustie interna Din grupa aeroreactoarelor fac parte: statoreactorul, pulsoreactorul, turboreactorul si turbopropulsorul Functionarea unui turboreactor, se intelege bine urmarind schema din figura 49, b Datorita vitezei mari de deplasare a avionului, aerul patrunde prin partea din fata (difuzor) intr-un compresor care impinge aerul de-a lungul motorului, facind sa-i creasca densitatea Compresorul este pus in miscare de o turbina de gaze in aerul comprimat se pulverizeaza combustibilul (benzina sau petrolul) Vaporii de benzina cu aerul patrund in camera de ardere, unde se aprind formind gaze cu o presiune foarte mare, gaze ce trec printre paletele turbinei, o pun in miscare si odata cu ea rotile compresorului Apoi gazele ies cu presiune afara, imprimand vehiculului o viteza enorma, supersonica intrucit constructia de rachetomodele si rachetoplane se practica in cercuri tehnice de modelism pe baza de indrumare si regulament, va recomandam sa cititi lucrarea "Rachetomo-dele" de ion N Radu (Editura "ion Creanga"  — 1977), in care se dau multe amanunte privind constructia de motoare racheta Capitolul V MiCROMOTOARE ELECTRiCE Dupa energia umana sau animala, energia vintului si a apei, energia termica si chimica, istoria cuceririi energiei consemneaza electricitatea, care a devenit in scurt timp prezenta aproape in toate domeniile de activitate omeneasca Fara a face istoricul electricitatii, amintim ca omul a luat contact cu binefacerile ei cind s-a incalzit prima oara in negura vremurilor, la focul aprins de trasnet Fie ca o numim electricitate statica, galvanica, dinamica, curent continuu sau alternativ, toate corpurile au la baza miscarea electronilor, care este prezenta peste tot in materie Nu exista materie fara electroni Ei fac posibila aparitia curentului electric Energia electrica, energia undelor, electromagnetice, energia nucleara sint inrudite intre ele si de aceea sint plasate in acelasi capitol Primele masini electrice au aparut ca o consecinta a insusirilor curentului electric date de efectele magnetic, caloric, chimic incercarea fizicianului Faraday (1822) de a obtine o miscare mecanica cu ajutorul curenti- 82 lor electrici a avut succes si a fost urmata de noi experiente si teorii care stau la baza constructiei de masini electrice Descoperirea cu-rentilor de inductie si aplicarea in practica a acestei descoperiri a condus la constructia dinamurilor, alternatoarelor si transformatoarelor Transformarea energiei mecanice in energie electrica se face cu asa-numite generatoare electrice (de c c sau c a ), iar electromotoarele asigura procesul invers O spira care se roteste intr-un cimp magnetic produce curent electric (fig 50, a) S-a constatat ulterior ca la transportul energiei electrice pierderile se reduc la tensiune Fig 50 Generator electric de curent alternativ (a) si transformator electric (b) inalta intrucit modificarea tensiunii curentului continuu punea probleme, atunci s-a preferat curentul alternativ Asa au aparut si transformatoarele (fig 50, b), dispozitive care pot ridica sau cobori tensiunea si curentul alternativ furnizat de o sursa electrica Tipurile de masini electrice precum si utilizarile lor sint atit de variate incit nici nu pot fi enumerate aici, de aceea vom prezenta citeva micromotoare dc mica putere imaginate si construite de catre amatori in scop didactic, pentru demonstrarea unor principii functionale Deoarece la toate constructiile aparatelor electrice va fi nevoie in multe cazuri sa se stabileasca prezenta curentului si tensiunii, este necesar un galvanometru Cum nu toti amatorii dispun de un asemenea intrument va propunem sa realizati cel mai simplu dispozitiv de verificare electrica dintr-o busola sau o bucata de fier moale magnetizat, dupa indicatiile din figura 51, a Principiul de functionare se bazeaza pe actiunea unui curent care trece prin bobina asupra unui magnet sau asupra unei alte bobine Bobina se compune din 100 de spire de conductor de cupru izolat cu   sau matase, gros de 0,2 mm, infasurat peste o busola de orice tip sau o cutie de material plastic in care se roteste o bucata de tabla subtire de fier moale intre doua lagare (crapodina) La inceput se roteste toata busola astfel ca acul magnetic sa se aseze de-a lungul infasurarii Fig 51 Galvanomet ru construit dintr-o busola si principiul lui de functionare Conectand capetele infasurarii la o baterie de 1,5 V, acul va devia avind tendinta de a se aseza perpendicular pe infasurare Fenomenul se bazeaza pe experienta lui Oersted (1820) Se poate determina sensul curentului i, al fortei F si al cimpului respectiv H cu regula miinii drepte (fig 51, b) Un galvanometru cu miez de fier (fig 51, c) demonstreaza ca un curent de intensitate i care trece prin conductorul 00', plasat intre polii unui magnet permanent (intre fier) se va rasuci dupa directia fortei F Galvanometrul-busola este atit de sensibil incit lipind la capatul unui fir o bucatica de cupru iar la celalalt una de zinc si introducin-du-le in zeama unei lamii, acul va devia indi-cind prezenta celor mai slabi curenti Se va prezenta mai departe o serie de micromotoare pornind de la cele bazate pe principii mai simple pina la cele care necesita o inde-minare mare in construirea lor Motorul oscilant (fig 52, a) produce o miscare comparabila cu cea a balansoarelor intil-nite prin parcurile de distractii 83 Colector Fig 52 Tipuri de micromotoare electrice: a — oscilant; b — cu disc; c — vertical Pe un postament de scindura 1 avind la mijloc un suport din metal 2, prevazut in partea de sus cu un ax 3, confectionat dintr-un cui, care patrunde prin mijlocul barei de fier cilindrica lunga de 12—13 cm Bara va trebui sa stea in echilibru cind se afla in suspensie pe ax Electromagnetii 5 se executa din doua moso-rele prin care se introduce cite un cui cu diametrul de 5—6 mm si lung de 50 mm Pe fiecare carcasa sau mosorel, se vor bobina, spira linga spira si strat pe strat circa 100—150 de spire cu sirma din cupru izolata cu   sau bumbac, cu diametrul de 0,3—0,5 mm Carca sele se vor lipi pe postament cu un clei sau alt adeziv la distanta intre centrele lor de 70— 80 mm Legaturile se vor face astfel: capetele de sirma ale inceputurilor fiecarei bobine (atentie la sensul bobinelor) aflate in partea de jos se vor lega impreuna (6) Apoi fiecare capat superior al sirmei uneia din bobine se va lega la floarea cuiului celeilalte bobine Bara oscilanta 4 se executa dintr-un cui de 80 mm lungime caruia i se da o gaura cu diametrul de 3 mm exact in centrul de echilibru Suporturile 2 se vor realiza din tabla de fier, alama, cupru, aluminiu cu grosimea de 1— 84 2 mm si latime de 15 mm La partea superioara se va da cite o gaura cu diametrul de 3,1 mm Dupa montarea tijei 4 nu trebuie sa fie o distanta mai mare de 5 mm intre florile cuielor de la electromagneti si partile inferioare ale tijei oscilante Cind intreg ansamblul a fost montat, capetele suruburilor pentru lemn cu care se fixeaza suporturile din tabla se vor lega intre ele cu o sirma de cupru facind un bun contact Se va lega sursa de curent, o baterie de lanterna de 4,5 V asa cum este indicat pe schita (fig 51, a) Pentru pornirea motorului apropiem una din extremitatile tijei oscilante pe floarea unuia din cuiele electr omagnetilor re-tragind repede mina Miscarea va continua datorita faptului ca florile cuielor indeplinesc rolul atit de poli magnetici cit si de contacte prin care se inchide circuitul de alimentare, pe rind, cind la o bobina cind la cealalta Un astfel de motor isi poate gasi unele utilizari practice, aceasta fiind la latitudinea si inventivitatea constructorului Sub placa de montaj, pe schita se reda si o varianta a montajului, care foloseste doua baterii electrice Pe tija care balanseaza se infasoara cite 50 de spire din sirma subtire de cupru izolata Capetele bobinelor se leaga conform schemei din figura Prin balansare fiecare cap al tijei atinge cu capetele bobinei polii opusi ai bateriilor si atrage capul respectiv al tijei, desfacind contactul la celalalt capat al ei Mis carea se repeta continuu pina la epuizarea bateriilor Generator-motor cu disc rotitor Este cel mai simplu tip de masina electrica si poate fi realizata dintr-un disc de cupru si un magnet permanent El este bazat pe principiul discului lui Faraday si se aseamana ca aspect cu discul contoarelor de energie electrica, rotindu-se pe baza cu renilor turbionari care se produc prin inductie in masa discului Rezultatele practice ale acestei experiente au condus la construirea masinilor unipolare in care tensiunea electromotoare produsa este numai de ordinul zecilor de volti in cimpuri magnetice foarte intense si viteze, de asemenea, foarte mari Curentii pot ajunge la intensitati de ordinul zecilor de mii de amperi si de aceea generatoarele unipolare se folosesc in metalurgie, la electroliza etc Constructia acestui model de generator electric este prezentata in figura 52, b Se compune dintr-un disc cu raza de 10 cm taiat din tabla de cupru sau zinc groasa de 1 mm si un magnet Axul discului, un ac de tricotat, se conecteaza la borna galvanometrului descris in figura 51, a Cealalta borna se leaga cu o sirma cu al carui capat se atinge un punct de pe suprafata discului care va fi rotit cu ajutorul manivelei Se va observa ca acul galvanometrului deviaza cu atit mai mult cu cit se imprima discului o turatie mai mare Daca se schimba sensul de in-virtire al discului se schimba si sensul deviatiei galvanometrului Aceasta masina electrica este 85 reversibila: daca se conecteaza in locul galvano-metrului o baterie de 4,5 V ea devine motor Principal este ea discul sa se roteasca usor in lagarele sipcilor de lemn care sustin magnetul Motoras cu ax vertical (fig 52, с) Pe o placa de lemn se monteaza un cadru fix (statorul) 2, si rotorul 3 cu axul 4 Capatul a al bobinei este conectat la axul rotorului 3 si deci si la cadrul fix 2, iar capatul b al bobinei este conectat la cele doua lamele ale colectorului 6 Alimentarea micromotorului se face prin cadrul fix 2 si conductorul colector 7, care arcuieste pe lamelele colectorului in repaus, colectorul va sta de-a lungul cadrului 2 si pentru pornire se va aduce in pozitie perpendiculara pe stator, fa-cind contact una din lamelele colectorului cu sirma prin care se alimenteaza motorasul Lamelele colectorului vor fi din tabla de cupru de 0,2 mm grosime iar sirma colectoare din otel (0,2 mm) lunga de 30 mm Rotorul se bobineaza cu 5 metri de sirma de cupru de 0,2 mm diametru, izolata cu  , intre straturi se va izola cu hirtie subtire Sensul bobinajului va fi in continuare (serie) ca si cum bobina]ul nu ar fi intrerupt la mijloc Peste bobinaj se va fixa cu nitrolac Dupa ce motorul va fi terminat, se leaga la polii unei baterii de 4,5 V si intra in functiune Motorasul simplu, a carui schita este prezentata in figura 53 este format dintr-un electro-magnet (stator), un rotor bobinat, doua perii de colectare si un suport pentru rotor El difera de motorul din figura 52, a prin faptul ca are 86 Fig 53 Motoras cu ax vertical simplu statorul bobinat pentru a produce un cimp de inductie electromagnetica mai puternic, eres-cind astfel si puterea lui Datele de constructie figureaza pe schita de constructie Micromotorul cu bare vertical (fig 54) este denumit astfel fiindca electromagnetii care formeaza statorul sint plasati in pozitie verticala in principiu, acest motoras montat pe o placa de lemn (1) cu doi suporti ( 2) in lagarele (3) carora se roteste axul (4) cu rotorul (5) pe care sint fixate mai multe bare sau tevi de fier Pe ax se afla "rotorul", o roata dintata (7) pe care se fixeaza "peria" elastica din alama (8) Sursa de alimentare o constituie o baterie de 4,5 V Electromagnetii se bobineaza pe mosorele sau carcase de carton in interiorul carora se introduc cuie de fier, cu diametrul de 5—6 mm si lungimea de 50—60 mm Pe fiecare carcasa se vor bobina 200 de spire cu conductor de cupru de 0, 4—0,5 mm izolat cu   sau bumbac, dupa care electromagnetii se vor lipi pe placa Rotorul se confectioneaza taind un cerc cu diametrul de 50 mm din tabla de fier galva-nizata sau cositorita de la o cutie de conserve, cu grosimea de 0,3—0, 5 mm in centrul discului se va da o gaura de 4,1 mm diametru Pe un alt cerc cu raza de 20 mm se va trasa un exagon regulat in virfurile caruia se vor da 6 gauri cu diametrul 5,1—6,1 mm in orificiul central al discului, se va introduce axul de sirma galvanizata de fier, cu diametrul de 4 mm si lungimea de 125 mm sau o bucata de electrod de sudura Axul se va lipi de rotor cu cositor ca si cele 6 bare cilindrice cu diametrul de 5—6 mm si lungimea de 50 mm Dupa aceasta axul se introduce prin lagarele suporti-lor care vor avea un diametru de 3—4 mm Rotita dintata care tine loc de colector se confectioneaza din tabla de alama cu grosimea de 1 mm Cotele ei sint date pe schita, dintii taindu-se cu foarfeca dupa care se pilesc Peria elastica (8) se confectioneaza tot din tabla de alama semitare, cu grosimea de 0,2—0,4 mm si latimea de 5—6 mm Lungimea ei se determina experimental Pentru a da o utilizare motorasului, se poate fixa la capatul axului o elice adecvata, spre a-1 folosi ca ventilator sau montind o roata cu sant (fulie) miscarea axului se va putea transmite altui dispozitiv Micromotorul din bolduri, dopuri si magnet (fig 55) este cu adevarat miniatural si poate fi construit ,,la minut" Partea principala, rotorul, se bobineaza cu sirma de cupru izolata cu diametrul 0,2—0,3 (circa 60 spire) indusul poate fi sprijinit pe doua bolduri sau pe doua lamele prinse cu cuisoare de postament Periutele sint facute din tabla cositorita sau de alama Ele vor atinge "selectorul" format din doua bolduri infipte in dopul de pluta Un rotor si Fig 54 Micromolor cu bare de fier 87 Fig 55 Micromotor din bolduri, sirma si dopuri de pluta mai simplu poate fi construit bobinind pe un creion 60 spire, ca o bucla Scoase apoi, vor fi consolidate prin infasurarea cu ata de bumbac si lipinol Ca suport pentru acest nou colector (vezi figura 55) se vor intrebuinta doua lamele din tabla cositorita, perforate si fixate prin pioneze de postament Asezind deasupra magnetul permanent si alimentind cu curent capetele fixe ale periilor, motorasul se pune in miscare avind o turatie mare si o functionare silentioasa Motor bipolar pentru curent continuu si alternativ (fig 56) Este un model mai solid si mai apropiat ca forma de cel tehnic fiind construit din piese mai robuste Cu magnet permanent, motorasul functioneaza in curent continuu (fig 56, a) Piesa mai greu de confectionat este doar rotorul care se compune din trei bucati de fier moale de 3 mm 88 grosime, latime 12 mm iar lungimea cu aproximativ 1 mm mai mica decit distanta dintre polii magnetului permanent intre fierul, adica distanta dintre rotor si stator, cu cit este mai mic, cu atit fluxul magnetic care strabate rotorul este mai puternic Axul motorului care patrunde prin mijlocul celor trei piese ale rotorului se face din sirma de otel de 4 mm diametru si lunga de 80 mm Bobinajul rotorului se face invelind mai intii piesa de fier cu o hirtie si infasurind spira linga spira in continuare, 30 metri de sirma de cupru izolata de 0,2—0,3 mm diametru Se vor unge infasurarile cu serlac dizolvat in spirt spre a nu se desface spirele in timpul functionarii motorasului Colectorul, avind diametrul de 12 mm, se confectioneaza din lemn peste care se pun cele doua lamele de care se ating pernitele de alama Trebuie acordata atentie la gaurirea colectorului perfect concentric, altfel va bate O metoda practica de a construi un colector este si aceea de a infasura pe ax fisii de hirtie de 2 cm latime lipind straturile intre ele strins pina ce se obtine un cilindru de circa 12 mm diametru Dupa uscare se potrivesc cu o lama capetele Se taie apoi 2 bucati de tabla de alama subtire dupa formatul unei lopatele Se lipesc pe colector dupa cum se vede pe schita si se string cu ata pina se usuca bine, apoi de capul lamelelor se leaga capetele bobinajului rotorului Dupa asamblarea pieselor, se leaga periile motorasului la o baterie de 4,5 V si miscind putin rotorul, motorasul porneste Daca pe axul motorului se va monta o rotita cu sant si prin intermediul unei roti mai mari cu manivela vom invirti masina electrica aceasta va deveni generator de curent si va putea aprinde un beculet de 2,5 volti Cu cit viteza dinamului va fi mai mare cu atit va creste si tensiunea curentului produs Motorasul astfel construit functioneaza insa numai in curent continuu si deci n-ar putea fi alimentat prin intermediul unui transformator de sonerie de 4—8—12 V Cu o mica modificare, motorasul va putea functiona fie la curent continuu de la baterii sau acumulatori, fie la curent alternativ dat de un mic transformator Pentru aceasta se va inlocui statorul din magnet permanent cu un mic electromagnet 89 bobinat, deoarece in acest caz polaritatea se schimba in acelasi timp atit in stator cit si in rotor Piesele polare se construiesc din fier moale gros de 1 mm (fig 56, b), fiind unite printr-un surub care devine totodata si miezul bobinei statorului (5—6 mm diametru) Bobina contine 250—300 spire din sirma de cupru izolata de 0,3 mm diametru Unul din capetele bobinei statorului se leaga la una din perii, iar celalalt capat se leaga la una din bornele sursei de curent Cealalta borna a sursei de curent (care se pune in locul beculetului din figura 56, a) se leaga la cea de a doua perie Alimentarea motorului se poate face si de la curent alternativ sub o tensiune de 4—8 V, de la un mic transformator de sonerie Motor tripolar Dezavantajul motorului bipolar consta in faptul ca are inertie la pornire si nu incepe sa functioneze decit cind polii rotorului se afla in pozitie verticala, aproape de polii magnetului permanent Motorul a carui constructie va fi descrisa mai departe nu numai ca porneste singur, dar dezvolta si o putere mai mare, atit ca generator cit si ca motor Schema lui de principiu este prezentata in figura 57, a Principalele parti ale motorului sint: rotorul cu trei brate bobinat, statorul — un elec-tromagnet, colectorul cu trei lamele si doua perii Rotorul si statorul se confectioneaza din tabla speciala sfiicioasa de tole de transforma- 90 tor, taind-a la dimensiunile indicate in figura Pachetul de tole va trebui sa aiba o grosime de aproximativ 16 mm Daca tabla are 1 mm grosime va trebui deci L n numar de 16 tole (fig 57, b) Pe fiecare brat al rotorului, dupa lacuire si izolare cu hirtie subtire se bobineaza in acelasi sens 300 spire de sirma de cupru de 0,3 mm diametru izolata cu   Capetele celor trei bobine se leaga la capetele bornelor conform schitei (fig 57, a) Statorul va avea o carcasa decupata si introdusa pe miez, pe care se bobineaza spira linga spira un numar de 350 spire de sirma de cupru de 0,4 mm diametru, izolata cu   Statorul bobinat se fixeaza pe postament prin intermediul unei bratari de tabla intre doua lagare plasate la distanta de 38 mm unul de altul, fara a avea joc Motorul se alimenteaza de la o sursa de curent alternativ cu 24 de volti la care dezvolta o putere de circa 250 wati, ceea ce il face apt pentru antrenarea unor mecanisme de dimensiuni relativ mici in locul periilor de tabla de alama se pot pune carbuni de la bateriile uzate, care se preseaza cu resorturi de lamelele colectorului Se va da atentie la pozitia in care se fixeaza colectorul fata de cei trei poli ai rotorului: fiecare lamela va fi in dreptul polului respectiv, iar lamelele nu trebuie in nici un caz sa se atinga intre ele Fig 57 Motor cu rotor tripolar si stator, bobinate in cazul ca vrem sa alimentam motorul cu o tensiune de 6—12 volti, fiecare bobina j al rotorului va avea numai cite 250 spire, iar cel al statorului 300 spire din sirmele indicate pentru alimentarea cu 24 volti Motorul poate fi alimentat atit in curent continuu cit si alter nativ Motorasele descrise pina aici nu prezinta un grad de dificultate prea ridicat in construirea lor si cu ingeniozitatea tinerilor amatori pot fi perfectionate si utilizate in diverse scopuri pentru un mic polizor, la actionarea unor mecanisme de jucarii, iar in cazul reversibilitatii lor la producerea curentului electric folosind motoare hidraulice, eoliene sau termice Conversia energiei solare Pentru incheierea lucrarii de fata s-ar parea ca titlul de mai sus nu are nici o legatura cu un studiu asupra energiei si a transformarii ei cu ajutorul motoarelor Dar se intilneste tot mai des in literatura de specialitate denumirea de "motoare solare" Exista ele intr-adevar? Raspunsul este afirmativ, astfel incit autorul n-a rezistat tentatiei de a face o scurta oprire asupra lor incercam sa pasim cu mare atentie intr-un domeniu vechi si totusi foarte actual: helio-energetica Un domeniu care deschide posibili 91 tatea satisfacerii pentru secole si milenii a foamei de energie a omenirii Aici totul se afla in stadiu de cercetare st aplicatii de inceput interesul de azi pentru folosirea energiei solare, ca sursa de inlocuire a combustibilului fosil traditional, a declansat o cursa pasionanta a inventivitatii Deocamdata Soarele este singurul mijloc de completare a rezervelor de energie de pe pamint El este izvorul vietii si ne aflam in stadiul in care captarea energiei solare se face din ce in ce mai intens prin mijloace nebanuite altadata De la simplele uscatorii, distilatoare, instalatii termice, termocentrale solare, s-a trecut la adevarate motoare solare prin conversia mecanica si chimica a energiei solare Soarele ca sursa primara a tuturor formelor de energie si putere pe care le cunoaste omul de la inceputul existentei sale ofera gratuit anual o energie echivalenta cu cea obtinuta prin arderea a 120 de mii de gigatone (120X X1012 tone) de carbune, cu alte cuvinte echivalentul de 25 de ori volumul total de carbune al planetei noastre De aceea in ultimul timp se depun eforturi considerabile pentru perfectionarea metodelor si procedeelor de conversie a radiatiilor solare in energie electrica si termica Conversia directa in electricitate se face prin dispozitive statice: cupluri termoelectrice cu dispozitive semiconductoare de germania sau siliciu; celule solare sau pile foto — voltaice cu Fig 58 Celula fotovoltaica cu sulfura de cadmiu (a) si motor solar Stirling (b) 92 semiconductoare (cunoscute inca din 1878); conversia termoionica bazata pe efectul termo-electronie descoperit in 1883 de catre Edison iata cum fenomene, azi de o importanta co-virsitoare, au atras cu mult inainte pe multi fizicieni la efectuarea unor experiente, dar nu si-au gasit aplicarea decit dupa 100 de ani, cum este cazul asa-numitei celule solare (fig 58, a) Acestea au aplicatii tehnice multiple Conversia indirecta in electricitate este cunoscuta inca din 1860 prin "Cazanul solar" care actioneaza generatoare electrice Este vorba de multcunoscutul "ciclu termodinamic clasic" instalatiile solare de cele mai diverse tipuri si utilizari au un randament destul de mic, de circa 14%, datorita pierderilor de caldura pe diferite cai O atentie deosebita se acorda in prezent unei masini termice folosite pentru conversia energiei solare denumita "motorul Stirling" (fig 58, b) Este de tipul motoarelor cu aer cald, despre care s-a vorbit in capitolul iV Motorul Stirling este construit din doi cilindri legati intre ei, astfel incit sa asigure circulatia aerului Unul din cilindri primeste caldura de la un concentrator solar, celalalt este racit in fiecare cilindru se misca alternativ cite un piston legat la acelasi volant comun Cind aerul din cilindrul A se incalzeste, prin dilatare impinge pistonul si transmite miscarea volantului care se roteste in sensul acelor de ceasornic Prin rotire, volantul deplaseaza pisto- nul din cilindrul B, astfel incit aerul din acest cilindru este comprimat si fortat sa intre in cilindrul A Cind pistoanele ating capul de cursa, se schimba sensul de rotatie al volantului si prin aceasta si directia de miscare a pistoanelor astfel incit aerul din cilindrul A trece in cilindrul В si ciclul se repeta Radiometrul din figura 59 este poate cel mai sensibil motor din cite se cunosc El functioneaza asemenea exponometrelor cu celula fo-tovoltaica intrebuintate de catre fotografi, pe baza conceptiei lui Maxwel ca lumina este o unda electromagnetica ce poate exercita o anumita presiune asupra corpurilor pe care cade Aceasta presiune este extrem de mica chiar pentru iluminarile maxime care se pot obtine folosind razele soarelui Ea poate fi totusi masurata Fig 59 Radiometre penin demonstrarea presiunii luminii 93 Confectionind o piesa de forma celei din figura 59, a, din carton si lipind doua oglinjoare subtiri sau bucati de staniol pe bratele din dreapta in timp ce bratele din stinga sint acoperite cu hirtie neagra, atunci cind se indreapta un fascicol luminos asupra oglinjoarelor se observa o deviatie a intregii piese Se mentioneaza ca aparatul este suspendat de un suport usor printr-un resort si introdus intr-un balon din care s-a scos aerul in figura 59, b, un model perfectionat de "motoras solar" direct, fara sistem de transmisie, cum au alte motoare El are patru palete si functioneaza la lumina unui chibrit aprins Experienta se poate face plasind radiometrul sub un borcan de sticla spre a nu fi influentat de curentii de aer, in cazul in care nu se poate face vid in balonul de sticla Acesta este inca un punct care trebuie rezolvat in problema conversiei energiei soarelui, care se stie ca in spectrul sau cuprinde radiatii invizibile, radiatii luminoase si radiatii calorice Energia undelor formeaza, dealtfel, alt capitol in dosarul energiei universale Noi metode de conversie a energiei termice in electricitate si caldura sint pe cale de a fi puse in practica Odata cu dezvoltarea exceptionala 94 Fig 60 Cicluri magnetohidrodinamice  MHD) a semiconductorilor si a magnetohidrodinami-cei randamentul de transformare a energiei termice in energie electrica va creste mult, pina in jurul valorii de 90% Ciclurile magnetohidrodinamice (MHD) sint interesante prin complexul de metode, tehnici si instalatii lipsite de piese in miscare Un generator MHD este un dispozitiv care transforma energia termica a unui amestec fierbinte sau rece de particule ionizate si electroni (plasma) si chiar a metalului topit in energie electrica in figura 60 sint redate schitele a doua generatoare cu gaze: a — turbina cu gaze mecanica si b — turbina cu gaze electrica utilizind plasma sau un gaz conductor de electricitate si un cimp magnetic Ajunsi la sfirsitul lucrarii, constatam ca batalia cuceririi energiei se poarta pe de o parte de catre oamenii de stiinta si inginerii care cauta un randament optim pentru folosirea actualelor surse de energie, iar pe de alta parte se urmareste descoperirea de noi surse de energie in carte ne-ат ocupat indeosebi de prima latura: cresterea raportului dintre lucrul mecanic produs si energia cheltuita pentru producerea lui prin cresterea randamentului, care se stie ca totdeauna este subunitar Cautarea unei solutii in care randamentul sa fie egal sau mai mare ca unitatea, este echivalenta cu crearea unui motor care sa produca lucru mecanic fara a consuma combustibil sau vreun alt fel de energie Acest motor miraculos denumit "perpetuam mobile" ar urma ca odata pus in miscare sa lucreze la infinit, fara sa necesite forta motrice exterioara, ca presiunea aburului, forta vintului, a caderilor de apa etc Principiul conservarii energiei stabileste, cum am mai aratat la inceput, ca energia nu poate fi nici distrusa, nici creata, ci numai transformata dintr-o forma intr- alta Daca o masina ar produce in mod continuu un lucru iN LOC DE iNCHEiERE mecanic fara sa consume o cantitate echivalenta de alta energie sau invers, acea masina ar constitui un perpetuam mobile de speta intii ceea ce se intelege ca este o himera Este imposibil sa se realizeze o masina care sa produca lucru mecanic absorbind caldura de la un singur izvor de caldura E necesara o cadere de temperatura de la un corp cald la unul rece pentru a produce lucru mecanic De asemenea este imposibil ca sa se transforme integral caldura in lucru mecanic, datorita pierderilor, altfel acea masina s-ar numi perpe-tuum mobile de gradul doi, cum a denumit-o chimistul W Ostwald (1853-1932) in aceste doua enunturi sint cuprinse cele doua legi ale termodinamicii Pentru clarificare vom prezenta doua dispozitive, care in aparenta nu consuma energie, in realitate insa ele respecta legile termodinamicii Pasarea-jucarie din figura 61, executa la nesfarsit miscari basculante, in jurul unei articulatii Ea isi inmoaie ciocul in apa si "luind o inghititura" revine in pozitie verticala unde, dupa ce ramine putin in aceasta pozitie, se inclina din nou si repeta miscarile iata, un re- 95 al pasarii care "bea apa" prezentant tipic de motor gratuit vor zice "Perpetuam — mobilistii" Este adevarat ca jucaria nu are arcuri, rotite sau alte mecanisme si totusi se misca ritmic De ce? Nu cumva este un perpetuum mobile de speta a doua? Raspunsul este negativ Pasarea-jucarie functioneaza ca un motor termic cu doua surse de caldura Numai ca existenta acestor doua surse de caldura nu este evidenta la prima vedere Pasarea are in interiorul ei doua vase: unul la cap si altul, mai mare si mai greu in coada: aceste vase sint unite intre ele printr-un tub in interiorul lor se afla un lichid care se vapo-rizeaza usor la temperatura ambianta Deci o parte din vase contine lichid volatil (eter sau freon) iar in rest vaporii lichidului respectiv Cind pasarea se afla in pozitie verticala se pot distinge doua regiuni ale vaporilor de eter • cea din tub si cap si cea din balonul de jos Capul pasarii, alcatuit dintr-un material poros se imbiba usor cind este udat cu apa rece avind temperatura mai scazuta decit cea a mediului inconjurator 96 Evaporarea intensa a apei este insotita de scaderea temperaturii capului pasarii fata de temperatura tubului si cea a rezervorului de jos Se produce astfel o reducere a presiunii vaporilor saturati din balonasul de sus si lichidul este impins de presiunea mai mare a vaporilor aflati in partea de jos a jucariei Centrul de greutate se deplaseaza si pasarea ia pozitia orizontala in aceasta pozitie se petrec doua procese, independente unul de altul: mai intii pasarea isi inmoaie ciocul in vasul cu apa si odata cu el capul confectionat din material poros, apoi are loc amestecarea vaporilor saturati din partea de jos si din cea de sus, presiunea se egalizeaza printr-o slaba crestere a temperaturii vaporilor si sub actiunea propriei lui greutati, lichidul din tub se va scurge in rezervorul de jos, pasarea luind iarasi pozitia verticala Jucaria va functiona atita timp cit ii va fi umezit capul cu conditia de a se afla intr-un mediu uscat Cu alte cuvinte, caldura mediului inconjurator este sursa de energie care "ani-meaza" jucaria Acest mecanism constituie un motor gratuit care functioneaza pe baza celor doua surse de energie ce au temperaturi diferite: apa din pahar si materialul ciocului pasarii cu o temperatura ceva mai mica decit a apei din pahar, datorita evaporarii apei de pe el Diferenta de temperatura este foarte mica, dar ea exista si se poate petrece schimbarea succesiva de caldura lata asadar, principiul functionarii masinilor aplicat si la jucaria descrisa Deci masinile pot functiona numai in cazul cind in mediul inconjurator au loc schimbari de energie: apa care alimenteaza o hidrocentrala coboara, adica energia ei potentiala scade; viteza aerului scade, prin invirtirea aripilor unei mori de vint, deci energia lui cinetica scade; in focarul unei locomotive se arde combustibil, adica energia chimica a sistemului combustibil-oxigen scade etc Principiul conservarii energiei se respecta: energia nu poate fi nici creata, nici distrusa, ci doar transformata dintr-o forma in alta Este cazul vizibil al energiei soarelui fara de care viata de planeta noastra ar fi imposibila Lantul transformarilor: radiatii solare, plante, animale, combustibili, aer, apa sint numai citeva din formele acestei energii Motorul solar prezentat in figura 62, a este inca o dovada de conversie indirecta a energiei solare in lucru mecanic prin intermediul caldurii Constructia cu aspect de jucarie, daca se realizeaza la dimensiuni mai mari, poate produce un lucru mecanic util: actioneaza pompe de apa, gatere, mori mici, dinamuri etc Motorul se compune din 4 incinte metalice de forma sferica sau cilindrica legate rigid prin bare de metal cornier (aluminiu) in unghi drept Axul din mijloc sprijina printr-o saiba intreaga morisca Fiecare sfera este legata de cea opusa printr-o teava metalica prelungita mult in interior Lichidul din interiorul sistemului care constituie "rotorul" motorului poate fi eter sau Fig 62 Motor solar de conversie a energiei termice (a) si ceasornic cu radiu (b) freon deoarece are temperatura de fierbere scazuta (—30° C) Cu el se umple cite o incinta din una din perechi iar din incintele opuse se scoate aerul La inceput lichidul se aduna in vasul cel mai coborit care este scufundat in apa incalzita de razele solare in vasul ce se afla in legatura cu un captator solar Caldura absorbita de la apa sau direct de la un reflector solar de catre incinte vaporizeaza lichidul si impinge vaporii formati pe tubul de legatura in sus, unde se condenseaza si cad in partea de jos a incintei Datorita gravitatiei, incinta de sus devenind mai grea, incepe sa se deplaseze in jos, iar cea usoara se ridica, iesind din apa Procesul se repeta atita timp cit apa va avea o temperatura potrivita deoarece fiecare pereche isi muta lichidul dintr-o incinta in alta Motorul poate fi construit si cu mai multe perechi de brate, miscarea fiind atunci mai li- 97 nistita si puterea crescuta, cu toate ca turatia este numai de o rotatie pe minut Prin sisteme de roti dintate se pot obtine turatiile dorite ca la alte tipuri de motoare Se apreciaza ca un motor solar de acest tip cu 14 perechi de incinte (fiecare incinta avind dimensiunile de 30 120 cm), cu diametrul de 12 m, efectuind o rotatie pe minut, poate dezvolta o putere de circa 5,8 kW Se mai pot da si alte exemple de cai care permit obtinerea miscarii continue — dar nu perpetue — folosind rational unele izvoare naturale de energie Ceasornicul cu radiu poate functiona si el sute de ani, fara sa fie insa un "perpetuam mobile" Dupa cum se stie, radiul emite radiatii incarcate cu electricitate negativa, el raminind incarcat pozitiv (fig 62, b) Daca intr-un balon mic de sticla s-a facut vid si se introduce un graunte de radiu si un elec-troscop, acumularea electricitatii negative face ca foitele electroscopului sa se respinga si sa se indrepte spre grauntele de radiu incarcat pozitiv Cind ele ating eprubeta cu radiu, sarcina lor se descarca si foitele revin la pozitia initiala La fiecare trei minute, foitele electroscopului se misca cu precizia unui cronometru Acest dispozitiv nu este o masina cu miscare perpetua, pentru ca nu creeaza energie, ci foloseste energia radiului Ceasornicele automate, care sint actionate de variatiile de temperatura sau presiune ale at- 98 mosferei constituie alte exemple ca la baza functionarii fiecarei masini se cheltuieste energie Sub influenta variatiilor de temperatura se produc dilatarea si contractarea unor arcuri ce actioneaza astfel asupra mecanismului de remontare a ceasornicului respectiv Cind pendula este "intoarsa", poate functiona luni de zile "automat" dar nu perpetuu Principiul conservarii energiei se afirma si in acest caz: crearea energiei din nimic, ca si distrugerea energiei sint imposibile Oricite revizuiri si framantari a cunoscut fizica in ultimii ani, acest principiu a ramas neatins Exemple de prepetuum mobile tinind seama de acest adevar evident, pot fi prezentate in incheiere, ca amuzament, citeva idei de mecanisme simple sau sofisticate care ar fi urmat sa schimbe fata lumii daca ar fi si functionat Majoritatea acestor nastrusnice "inventii" se refera la realizarea unui perpetuam mobile plecind de la exploatarea masinilor simple ca: pirghia, planul inclinat, scripe-tele etc , care permit amplificarea fortei, dar nu si amplificarea lucrului mecanic Alte speculatii pleaca de la fenomenul capi-laritatii si presupune ca prin tubul capilar se va urca apa din vas care va actiona o morisca Fig 63 Proiecte himerice de perpetuam mobile de apa (fig 63, a), ca fitilul de la lampa cu gaz Este o miscare linistita, fara combustibil, dar "lipseste cu desavirsire" deoarece adeziunea lichidului la peretii tubului va opri efectul de capilaritate S-a mai preconizat un perpetuam mobile bazat pe proprietatile sifonului Dupa cum se stie, in sifonul cu brate inegale, echilibrul lichidului este imposibil: in cazul figurii 63, b se va produce trecerea lichidului din vasul superior in cel inferior — niciodata invers in figura 63, c este desenata o roata pe care niste bare articulate avind bile la capete "ar trebui" sa miste roata deoarece bilele din partea stinga produc in raport cu axul rotii un moment de rotatie mai mare decit bilele din partea dreapta Un asemenea aparat produce lucru mecanic doar pe seama impulsului initial si dupa ci-teva secunde se opreste La fel se credea ca rotile din figura 63, d se vor misca la nesfirsit prin aceea ca bilele unui lant trecind prin apa vor deveni mai usoare (conform principiului lui Arhimede) si vor fi antrenate de bilele din partea stinga, care au greutatea normala, fara sa se tina cont de efortul suplimentar pe care-l opune lantul la miscarea lui prin apa, fara a mai aminti frecarea O combinatie a planului inclinat cu scripetii si asezat pe principiul lui Arhimede a imaginat un alt inventator (fig 63, e) Pe acest plan poate rula o banda spongioasa peste care este aplicat un lant format din segmente grele articulate Datorita fortelor capilare, apa trebuia sa se urce in banda buretoasa numai in ramura abj deoarece capilarele din ramura bc sint apasate de lant si ar rezulta miscarea Dar n-a fost sa fie asa! Chiar cunoscutul Denis Papin a expus in 1685 unul din cele mai naive perpetuum mobile, cum ca apa din pahar (fig 63, f) fiind mai grea va impinge apa din tub in sus, silind-o sa se verse din nou in pahar, ceea ce nu se confirma Ne oprim aici cu exemplele de perpetuum mobile, mai simple sau mai complicate, mecanice, magnetice, gravitationale cu bile, scripeti etc deoarece nu se poate crea energie din nimic 99 Asemenea aparate nu pot rezolva insa problemele cu care se confrunta astazi omenirea in planul productiei si consumului de energie Perspectiva epuizarii intr-un viitor mai apropiat sau mai indepartat a resurselor naturale neregenerabile, mai ales a hidrocarburilor, care ocupa primul loc printre sursele de energie, impune cu stringenta economisirea energiei in cadrul tuturor programelor energetice si in tara noastra, punerea in valoare a surselor noi de energie — geotermica, solara, a vinturilor, a valurilor — introducerea in circuitul economic a noi rezerve de combustibil, cresterea potentialului hidroenergetic, ridicarea randamentului in toate fazele "fluxului energetic" reprezinta probleme economice de prima importanta la rezolvarea carora fiecare dintre noi isi poate aduce contributia Daca lucrarea de fata a reusit sa trezeasca interesul cititorilor fata de multiplele aspecte pe care le implica producerea si folosirea energiei, ea si-a atins scopul propus jiBiBLiOTECA JiJD, j MEHEDiNti |j Filiala Dunarea BiBLiOGRAFiE SELECTiVA folosita la elaborarea lucrarii, pe care o recomandam spre consultare cititorilor 1 Atanasiu, V 2 Abrarnov, A 3 Atanasiu, V 4 Atanasiu, M 5 Baneanu, Al 6 Bina, O s a 7 Bostan, O s a 8 Codaus, D 9 Constanti-nescu, P 10 Gheorghe, N , Marin, E 11 Folescu, G Fizica distractiva Ed, Didactica si Pedagogica, 1964 Zece modele Ed, Tineretului, 1953 Fizica recreativa Ed Didactica si Pedagogica, 1970 Constructii si experiente de fizica Ed Tineretului, 1969 Secretul inventatorilor Ed Tineretului, 1957 Lucrari practice de fizica Ed Didactica si Pedagogica, 1963 Legarea teoriei de practica in studiul fizicii si chimiei Ed Didactica si Pedagogica, 1958 < 16 Niculescu, st 17 Naumescu, M , s a 18 Nes, T" Negulescu, A Cercul de radiotehnica Ed Albatros, 1976 Motorul termic si turbina Ed Tineretului, 1968 Cucerirea energiei Ed Tineretului, 1967 Helios, incotro? Ed ion Creanga, 1978 12 Hangea, N , Stanescu, N 13 Moraru, D , Popescu, C 14 Manolescu, D 15 Macoveanu, L 19 Patras, N 20 Perelman, ia 21 Popescu, st Fizica Ed Didactica si Pedagogica, 1970 Generatoare solare Ed stiintifica si enciclopedica, 1978 Tot felul de motorase Ed Tineretului, 1964 Prietenul meu electronul Ed ion Creanga, 1975 Constructii pentru amatori Ed Tineretului, 1963 Cercul nostru de fizica Ed Tineretului, 1951 Confectionarea materialului didactic cu mijloace proprii, voi i si ii Ed Didactica si Pedagogica, 1963 Alimentarea aparaturii radio de mica putere Ed Tehnica, 1962, Fizica distractiva Ed Tineretului, 1967 Notiuni de electrotehnica, si electronica Ed Didactica si Pedagogica, 1976 22 Popescu, i Energia, incotro? Ed Scrisul Romanesc, 1978 26 Voda, E , Voda, C Turcu, E 23 Rihter, B Construiti aparate pentru 27 Seibt, W experiente de fizica Ed Tineretului, 1953, 28 Seibt, W 24 Rado, Gh Sa construim un motor electric Ed Tineretului, 1953 29 Seibt W 25 Stanciulescu, Gh Experiente de electricitate Ed Albatros, 1972 Construiti si experimentati Ed Tineretului, 1969 Tot felul de motoare Ed Gorjan, 1946 Cum sa construim un motor electroeolian, Ed Tehnica, 1952 indreptar pentru electrificarea satelor Ecl Tehnica, 1951   POTECA JU MEHEDiNti ] ичё-ОГ CUPRiNS Cuvin t inainte 5 Capitolul i — Energie = progres 7 Ce este energia? 7 Diferite forme de energie 17 Capitolul ii — Atelierul constructorului amator 25 Uneltele necesare 25 Citeva operatii de baza 27 Cleiuri si lacuri de vopsit 30 Lipirea 31 Principalele reguli ale meseriei 35 Capitolul iii — Mecanisme de transmisie 36 Regula de aur a mecanicii 36 Transmisia miscarilor de rotatie 38 Capitolul iV — Construiti micromotoare 44 Motoare cu elemente elastice 44 Motoare cu arc 47 Motoare cu greutati 48 Motoare cu aer cald 50 Motoare hidraulice 55 Motoare eoliene 62 instalatia electrica 73 Motoare termice 74 Motoare cu combustie externa 76 Ce este o uzina termoelectrica? 78 Motoare cu combustie interna 79 Motoare cu reactie 79 Capitolul V — Micromotoare electrice 82 Conversia energiei solare 91 in loc de incheiere 95 Lector: M1HAi CAZiMJR Tehnoredactor: sTEFANiA MiHAi Bun de tipar: 31 X 1980 Aparut: 1980 Coli de tipar: 8,66 Tiparul executat sub comanda nr, 528 80, la intreprinderea Poligrafica "Crisana", Oradea str Moscovei nr 5 Republica Socialista Romania Lei 4 75